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Uber die OECD

Die Organisation flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) ist eine internationale
Organisation und dient als Plattform, auf der sich die Regierungen gemeinsam den wirtschaftlichen, so-
zialen und Okologischen Herausforderungen der Globalisierung stellen. Die OECD nimmt dabei auch
eine Vorreiterrolle ein, wenn es darum geht neue Entwicklungen und Herausforderungen zu verstehen
und den Regierungen dabei zu helfen, diese anzugehen, wie z. B. Corporate Governance, Datendkono-
mie und die Herausforderungen einer alternden Bevolkerung. Die Organisation bietet einen Rahmen, in
dem die Regierungen politische Erfahrungen vergleichen, Antworten auf gemeinsame Probleme su-
chen, bewahrte Verfahren ermitteln und an der Koordinierung nationaler und internationaler MaBnah-
men arbeiten konnen.

Uber das Zentrum fiir Unternehmertum, KMU, Regionen und Stadte

Das Zentrum unterstutzt lokale, regionale und nationale Regierungen und ihre Verwaltungen bei der Er-
schlieBung des Potenzials von Unternehmern sowie von kleinen und mittleren Unternehmen und férdert
nachhaltige und integrative Regionen und Stadte. Daruber hinaus unterstutzt es die Schaffung von Ar-
beitsplatzen vor Ort und die Umsetzung einer tragfahigen Tourismuspolitik.

Die vollstandige OECD-Studie und ihre Policy Highlights im Original sind abrufbar unter:

https://www.oecd.org/publications/reaching-climate-neutrality-for-the-hamburg-economy-by-2040-
el1ed44672-en.htm

Die OECD ist der Orginalautor dieser Studie.

Diese Ubersetzung wurde nicht von der OECD erstellt und gilt nicht als offizielle OECD-Ubersetzung. Die
Qualitat der Ubersetzung und ihre Ubereinstimmung mit dem Originaltext des Werkes liegen in der alleini-
gen Verantwortung des Autors/der Autoren der Ubersetzung. Im Falle einer Diskrepanz zwischen dem Ori-
ginalwerk und der Ubersetzung gilt nur der Text des Originalwerks als giiltig. Die besonderen Bedingungen
in Abschnitt |.(d) der Allgemeinen Geschaftsbedingungen stehen einer solchen Ubersetzung nicht entge-
gen. Die fiir die Ubersetzung verantwortliche Einrichtung darf auf der Ubersetzung keine Verbindung oder
Zugehorigkeit zur OECD angeben oder das Logo, die Marke oder das Titelbild der OECD verwenden.

Dieses Dokument wird unter der Verantwortung des Generalsekretérs der OECD veroffentlicht. Die darin
zum Ausdruck gebrachten Meinungen und Argumente spiegeln nicht zwangslaufig die offiziellen Positio-
nen der OECD-Mitgliedslander wider.

Dieses Dokument sowie alle darin enthaltenen Daten und Karten berihren nicht den Status eines Gebiets
oder die Souveranitat iber ein Gebiet, den Verlauf internationaler Grenzen oder den Namen eines Gebiets,
einer Stadt oder einer Region.
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Vorwort

Die Bewaltigung des Klimaproblems erfordert eine wirtschaftliche Transformation von noch nie dage-
wesenem AusmaB und Tempo. Doch wahrend das Internationale Aktionsprogramm zum Klimaschutz
der OECD (IPAC) 105 Lander mit Kohlenstoffneutralitatszielen, oft bis 2050, registriert hat, sind viele
Lander weit davon entfernt, diese Ziele zu erreichen. Tatsachlich bleiben die KlimaschutzmaBnahmen
auf globaler Ebene derzeit hinter den MaBnahmen zuruck, die erforderlich sind, um die Ziele des Uber-
einkommens von Paris zu erreichen.

Dieser Bericht zielt darauf ab, die KlimaschutzmaBnahmen zu beschleunigen, um diese Licke zu schlie-
Ben. Er hat seinen Ursprung in dem von der Handelskammer Hamburg (HK) fir die von ihr vertretenen
Unternehmen im Jahr 2021 erklarten Ziel, bis 2040 Klimaneutralitat zu erreichen. Das ist 5 Jahre vor den
Klimaneutralitatszielen der Stadt Hamburg und Deutschlands und 10 Jahre vor dem Ziel der Europai-
schen Union. Das HK-Ziel und dieser Bericht, der mit Unterstttzung der HK erstellt wurde, zeugen vom
Engagement der Hamburger Wirtschaft, mit gutem Beispiel voranzugehen.

Dieser Bericht befasst sich mit den Herausforderungen aus der Perspektive der Wirtschaft und aus der
Perspektive der Region.

¢ Die Unternehmensperspektive bedeutet, konkrete MaBnahmen zu definieren, um die
Geschaftsmodelle mit der Klimaneutralitat in Einklang zu bringen. Angesichts des ehrgeizigen
Klimaziels der HK miissen die Hamburger Unternehmen der politischen Agenda voraus sein, um
ihre Geschaftsmodelle auf Klimaneutralitat auszurichten, Fehlinvestitionen zu vermeiden und die
damit verbundenen Herausforderungen und Chancen zu erkennen.

e Wie dieser Bericht zeigt, ist die Einbettung von KlimaschutzmaBnahmen in den lokalen
wirtschaftlichen Kontext wichtig, um Klimaneutralitat zu einem wirtschaftlichen Erfolg zu machen.
Ein Grund dafur ist, dass individuelle MaBnahmen von Unternehmen nicht ausreichen. Die
Unternehmen mussen zusammenarbeiten, oft branchenubergreifend, um lokale Synergien zu
schaffen und neue gemeinsame Infrastrukturen und Méglichkeiten der Energieumwandlung und
-nutzung besser zu nutzen. In Hamburg bedeutet dies, die Moglichkeiten des drittgroBten Hafens
Europas, der ein integraler Bestandteil des Hamburger Okosystems ist, optimal zu nutzen.

Eine regionale und unternehmerische Perspektive starkt die politischen MaBnahmen auf nationaler und
internationaler Ebene. Dies zieht sich durch alle vier Kapitel des Berichts.

Der Bericht wurde am 17. November 2023 im Ausschuss fur regionale Entwicklungspolitik RDPC (Regi-
onal Development Policy Committee) diskutiert und am 28. November 2023 vom RDPC im schriftlichen
Verfahren genehmigt.
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Zusammenfassung

Mit der Entscheidung der Handelskammer Hamburg (HK), bis 2040 die Klimaneutralitat zu erreichen,
hat sich die Hamburger Wirtschaft entschlossen, die Herausforderung des Klimawandels frontal anzu-
gehen, nicht zuletzt, weil zukunftssichere Geschaftsplane und Investitionen, die mit der Klimaneutrali-
tatin Einklang stehen, helfen werden, Chancen zu nutzen und erhebliche Kosten zu sparen. Dieser Be-
richt zeigt, was das Erreichen der Klimaneutralitat fir Hamburger Unternehmen bedeutet und welche
wichtigen MaBnahmen sie ergreifen missen.

Umsetzung der Klimaneutralitat flir Hamburger Unternehmen

Um das Klimaneutralitatsziel fir 2040 zu erreichen, mussen die direkten (Scope 1) und indirekten
(Scope 2) Emissionen der Hamburger Unternehmen aus der Nutzung von Strom und Warme in Hamburg
Netto- Null betragen. Indirekte Emissionen, die in der gesamten Wertschopfungskette entstehen (Scope
3), kdnnten zwar zu einem spateren Zeitpunkt nach wissenschaftlich fundierten Emissionsreduktions-
szenarien im Einklang mit dem Ubereinkommen von Paris Netto-Null erreichen, aber die Unternehmen
mussen auch diese berucksichtigen, um die Klimaneutralitat zu erzielen.

Mit einem Anteil von fast 50 % an der Hamburger Wirtschaftstatigkeit tragen auch Hamburgs kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) wesentlich zu den Treibhausgasemissionen Hamburgs bei. Im Vergleich
zu groBeren Unternehmen fehlt es ihnen jedoch oft an den Ressourcen, um die fur die Klimaneutralitat
erforderlichen Transformationen vorzunehmen und auch zu meistern. Die Finanzierung ist ein zentrales
Hindernis auf dem Weg der KMU zur Dekarbonisierung. Netzwerke kénnen bei der Uberwindung dieses
Hindernisses eine entscheidende Rolle spielen, indem sie beispielsweise KMU mit spezialisierten In-
vestoren zusammenbringen. Die Offenlegung von Netto-Null-Zielen, MaBnahmenplédnen und Fort-
schrittsberichten kann Unternehmen auch dabei helfen, darzulegen, dass sie auf dem richtigen Weg
sind, und den Zugang zu grinen Finanzierungen und Finanzierungen von Banken zu sichern, die daran
interessiert sind, ihre eigenen Netto-Null-Ziele zu erreichen, wahrend sie gleichzeitig das Potenzial zur
Integration in die Wertschopfungsketten groBerer Unternehmen erhéhen. Die Nutzung von Unterneh-
mensnetzwerken, um Ressourcen zu buindeln und den Zugang zu bendtigtem Wissen und Technologien
fur klimaneutrale Geschaftsmodelle zu verbessern, sind ebenfalls wichtige und kostensparende Instru-
mente.

Unternehmen miissen ihre Investitionen in die Energieeffizienz
jetzt erhohen

In gewerblichen Gebduden werden Warmepumpen sicherlich zur wichtigsten Warmequelle werden,
wenn keine Fernwarme verflgbar ist. Da die Lebensdauer von Heizkesseln flr fossile Brennstoffe in der
Regel etwa 20-30 Jahre betragt, sind Investitionen in neue Heizkessel fur fossile Brennstoffe nicht mit
dem Hamburger Klimaneutralitatsziel ftir 2040 vereinbar oder laufen Gefahr, zu kurz zu kommen. Gleich-
zeitig mussen die Unternehmen ihre Gebaude dekarbonisieren und die Energieeffizienz verbessern.
Wenn die Unternehmen jetzt handeln, um die Ziele fur 2040 zu erreichen, und sich auf strengere Vor-
schriften einstellen, kénnen sie vermeiden, dass sich die Nachfrage bei erforderlichen Bautatigkeiten
aufstaut, was mutmaBlich den Fachkraftemangel verscharfen und die Kosten in die Hohe treiben wirde.
Die Beschleunigung der Ausbildung von Fachkraften, insbesondere im Zusammenhang mit der Installa-
tion von Photovoltaikanlagen, Warmepumpen und der energetischen Sanierung, kann ebenfalls dazu
beitragen, Engpasse auf der Angebotsseite zu beseitigen. Unterstitzungsprogramme sollten
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sicherstellen, dass alle Unternehmen, insbesondere KMU, in der Lage sind, sich an die neuen Vorschrif-
ten anzupassen und diese zu erfullen. Bei neuen Vorschriften muss auch darauf geachtet werden, dass
KMU keine zu sehr belastenden Berichterstattungspflichten auferlegt bekommen, vor allem auch jenen,
die in der Praxis die Vorschriften moglicherweise bereits vollstadndig einhalten.

Kostenglinstige erneuerbare Energien, insbesondere Solar- und Windenergie, bieten den Unternehmen
die Moglichkeit, ihre Energiekosten zu senken. Um den Anteil der erneuerbaren Energien an ihrem Ener-
giemix zu erhohen, sollten Unternehmen ihren Strombedarf an das Zeitprofil der erneuerbaren Energien
anpassen und gleichzeitig den GroBteil ihres Energieverbrauchs elektrifizieren. Die Unternehmen soll-
teninintelligente Energiespeichersysteme und Instrumente zur Steuerung der Stromnachfrage investie-
ren und zusammenarbeiten, um die entsprechende Infrastruktur gemeinsam zu nutzen. Sie sollten sich
fur eine zeitlich und raumlich flexible Preisgestaltung einsetzen. Auch ohne eine solche Preisgestaltung
ist der massive Ausbau von Photovoltaikanlagen auf Dachern, die die Eigenproduktion und den Eigen-
verbrauch von Energie erméglichen, in Hamburg bereits rentabel.

Die Dekarbonisierung der Aktivitaten rund um den Hamburger
Hafen bietet Chancen liber die lokale Wirtschaft hinaus

Der Hamburger Hafen hat mit der Elektrifizierung des Hafenbetriebs und der Entwicklung einer emissi-
onsfreien Treibstoffinfrastruktur fir Schiffe bereits eine fuhrende Rolle tbernommen. Hamburg kann
sich bis 2040 als klimaneutraler Verkehrsknotenpunkt positionieren und damit Unternehmen in ganz
West- und Mitteleuropa unterstlitzen. Hamburg zeichnet sich durch den hohen Anteil der Schiene am
Frachtverkehr vom und zum Hafen aus. Dies verschafft Hamburg einen Wettbewerbsvorteil bei der
schnellen und kostenglinstigen Bereitstellung emissionsfreier Langstreckenfracht. Bei den Ubrigen
Fahrten erreichen Elektro-Lkw schnell Kostengleichheit mit Dieselfahrzeugen, was einen schnellen An-
stieg der Investitionen in solche Lkw und eine umfangreiche Ladeinfrastruktur erfordert.

Als wichtiger europaischer Industriehafen kdnnte Hamburg zu einem bedeutenden Wasserstoff-Hub
werden, der sowohl den eigenen hohen lokalen Bedarf als auch den der Nachbarregionen deckt. Der
Ausbau der Infrastruktur flir den Transport, die Speicherung und Verarbeitung von Wasserstoff kann Kos-
ten senken. Hamburg hat wichtige Schritte in diese Richtung unternommen. Griines Ammoniak, das aus
grunem Wasserstoff hergestellt wird, kann ebenfalls eine wichtige Rolle bei der Bereitstellung eines kos-
teneffizienten, emissionsfreien Kraftstoffmixes spielen und damit langfristig steigende Transportkosten
vermeiden, auch fur die Handelsstrome durch den Hamburger Hafen. Dies erfordert in naher Zukunft
entsprechende Umstellungsinvestitionen in Schiffe und Infrastruktur.

Der Hamburger Hafen ist auch Standort wichtiger Grundmetallverarbeitungs- und Olraffinerien. Die In-
vestitionen in industrielle Produktionsanlagen mussen ab 2025 Netto-Null-Kompatibilitat aufweisen,
um verlorene Investitionen zu vermeiden. Energiesparende Anlagen, Zugang zu wettbewerbsfahigem
Strom und Wasserstoff sind daflir der Schlussel. Auch neue digitale Technologien, wie kostenglnstige
Sensoren oder die Nachverfolgung der Materialzusammensetzung in Echtzeit, kdnnen die notwendige
Transformation hin zu einer Kreislaufwirtschaft unterstitzen. Die daraus resultierende Verringerung des
Rohstoffeinsatzes ist fur klimaneutrale Wertschopfungsketten unerlasslich. Der Standort des Hafens
kann Chancen fir Geschaftsmodelle fir den Handel mit und die Umwandlung von Altmaterialien bieten.

Die Kreislaufwirtschaft als Motor fiir Klimaneutralitat

Manche Hamburger Unternehmen haben Kreislaufwirtschafts-Geschaftsmodelle entwickelt, die auf
Recycling und der Wiederverwendung von Produkten basieren, und bieten Wartungs-, Reparatur- und
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Sanierungsdienste an. Kreislaufmodelle spielen bisher jedoch nur eine untergeordnete Rolle. Mehrere
Hindernisse stehen einer effektiven Umsetzung im Wege: Die Unternehmen sind sich der Vorteile der
Kreislaufwirtschaft nicht ausreichend bewusst und es fehlt an finanziellen Anreizen, wahrend das Re-
gulierungsumfeld noch nicht forderlich fur innovative Kreislaufmodelle ist. Die HK kénnte das Bewusst-
sein fur die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft scharfen und Geschaftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft
fordern, um Produktions- und Verbrauchspraktiken klimaneutral zu stellen. Der Aufbau von Kapazitaten,
einschlieBlich Schulungsprogrammen fir die Wirtschaft, kbnnte nachhaltige Geschaftsmoglichkeiten
eroffnen. Die HK kdnnte mit der Stadt zusammenarbeiten, um Marktinnovation durch die Schaffung von
Inkubatoren, Hubs und Experimentierraumen zu unterstutzen.
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1. Klimaneutralitat in die Praxis umsetzen

Kapitel 1 zielt darauf ab, Wege aufzuzeigen, wie das Netto-Null-Ziel der Handelskammer Hamburg fir
2040 in die Praxis umgesetzt werden kann. In diesem Kapitel wird zunachst dargelegt, was Klimaneutra-
litat fur Hamburger Unternehmen bedeutet. Dabei wird der nationale und regionale Kontext von Klima-
zielen dargestellt und auf internationale Empfehlungen bewahrter Praktiken zurtickgegriffen. Das Kapi-
teluntersucht die verfligbharen Daten Uber Treibhausgasemissionen, Energieverbrauch und die sektorale
Zusammensetzung der Hamburger Wirtschaft. Die Netto-Null- Ziele und MaBnahmenplane anderer in-
dustrieller Hafenstadte — Rotterdam, Stockholm und Seattle — mit ahnlichen Herausforderungen bei der
Dekarbonisierung bieten wertvolle Einblicke, um Hindernisse und Chancen beim Ubergang zur Kli-
maneutralitat zu identifizieren. Und schlieBlich hebt das Kapitel die potenziellen positiven Nebeneffekte
lokaler KlimaschutzmaBnahmen fur Wohlstand und Wettbewerbsfahigkeit hervor, die héher sein kon-
nen als die Transitionskosten. Es zeigt, wie schnelle Fortschritte bei der Dekarbonisierung des stadti-
schen Fahrgastverkehrs solche Vorteile bringen kénnen.

Die Handelskammer Hamburg (HK, Kasten 1.1) hat sich zum Ziel gesetzt, flr ihre Mitgliedsunternehmen
bis 2040 Klimaneutralitat zu erreichen. Dieser Bericht zielt darauf ab, die wichtigsten MaBnahmen zu
identifizieren, die die Unternehmen in Hamburg ergreifen mussen, sowie die wichtigsten Herausforde-
rungen, denen sie sich stellen mussen, um Geschaftsmodelle zu entwickeln, die mit diesem Ziel der
Klimaneutralitat vereinbar sind. Wie in dem Bericht hervorgehoben wird, ist es flir die Bewaltigung der
Herausforderungen und Chancen von entscheidender Bedeutung, die Transformation auf den spezifi-
schen regionalen Wirtschaftskontext zu stutzen, wobei es erforderlich ist, dass die Unternehmen zu-
sammenarbeiten. In diesem Bericht wird argumentiert, dass Unternehmen politische MaBnahmen an-
tizipieren sollten, um besser auf die groBen Umwalzungen vorbereitet zu sein, unndtige Kosten zu spa-
ren und besser in der Lage zu sein, Herausforderungen zu bewaltigen und Chancen zu ergreifen. Er rich-
tet sich zwar nicht an die Politik, aber es werden Hinweise darauf gegeben, wie politische MaBnahmen
die Hamburger Wirtschaft dabei unterstitzen konnen, ihre Herausforderungen bestmaoglich zu bewalti-
gen und Chancen zu nutzen.

Dieses Kapitel beginnt mit der Umsetzung des Ziels fur die Wirtschaft. Im ersten Abschnitt wird erortert,
wie die Unternehmen das Ziel interpretieren sollten. Es muss mit den nationalen und internationalen
Zielen Ubereinstimmen, die zu gegebener Zeit fir Hamburger Unternehmen bindend sein werden, ins-
besondere mit den Klimaneutralitatszielen in der EU, Deutschland und Hamburg.

Der zweite Abschnitt bietet einen Uberblick (iber die verfiigbaren Daten zu Hamburgs Treibhaus-
gasemissionen (THG) und wirtschaftlichen Aktivitaten sowie deren sektorale Zusammensetzung und
legt dar, wie die Wirtschaftssektoren der Stadt betroffen sein werden.

Der dritte Abschnitt bietet einen Uberblick iiber die Klimaziele und MaBnahmenpléne in drei ausgewahl-
ten, vergleichbaren Stadten in Europa und Nordamerika, ndmlich Rotterdam, Stockholm und Seattle.
Diese Stadte haben ahnliche Klimaziele und stehen vor ahnlichen Herausforderungen. Unternehmen in
Hamburg kénnen von den KlimaschutzmaBnahmen dieser Stadte lernen. Ihre Unternehmen kdnnen mit
den Hamburger Unternehmen zusammenarbeiten, um ihre Klimaziele zu erreichen. Diese Stadte sind
auch Konkurrenten: Unternehmen in Hamburg mussen sicherstellen, dass sie bei der Identifizierung von
Chancen und Herausforderungen nicht ins Hintertreffen geraten.
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KlimamaBnahmen kénnen wichtige positive Nebeneffekte auf das Wohlbefinden haben, z. B. eine gerin-
gere Luftverschmutzung oder weniger Verkehrsstaus. Positive Nebeneffekte kommen schneller zu-
stande als Klimavorteile. Sie Uberwiegen oft gegenluber den lokalen Kosten der KlimaschutzmaBnah-
men. Da viele dieser positiven Nebeneffekte auf lokaler Ebene entstehen und lokale MaBnahmen erfor-
dern, kdnnen sie dazu beitragen, Regionen attraktiver und wettbewerbsfahiger zu machen, und ein star-
ker Motivator fur lokale KlimaschutzmaBnahmen sein. Dieses Thema wird im letzten Abschnitt dieses
Kapitels aufgegriffen und am Beispiel des stadtischen Fahrgastverkehrs veranschaulicht.

Fur die Zwecke dieses Berichts werden die Ziele der Klimaneutralitat und des Erreichens von Netto-Null-
Treibhausgasemissionen im Allgemeinen miteinander austauschbar verwendet. Der groBte Teil der glo-
balen Erwarmung wird durch Emissionen langlebiger Treibhausgase, insbesondere CO,, verursacht.
Diese mussen auf Null reduziert werden, um die globale Erwarmung zu stoppen, da ihre Kumulierungin
der Atmosphare fir die globale Erwarmung ausschlaggebend ist. Die Emissionen kurzlebiger Gase, ins-
besondere Methan, miussen zwar nicht auf Null gebracht, aber bis 2050 weltweit halbiert werden, um
die globale Erwarmung auf 1,5 Grad zu begrenzen (Intergovernmental Panel on Climate Change,
2018[1]). Das Hamburger Territorium erzeugt nur wenig Methanemissionen. Dennoch spielt Methan in
den Wertschopfungsketten mancher Hamburger Unternehmen eine wichtige Rolle.

Die Kosten fur das Erreichen von Netto-Null-Treibhausgasemissionen bis 2050 in Landern mit hohem
Einkommen und bescheidener Férderung und Verarbeitung fossiler Brennstoffe kdnnen sich auf bis zu
1-2 % des BIP belaufen (UK Committee on Climate Change, 2019[2]) Die Kosten konzentrieren sich auf
die letzten 10-20 % der Emissionsminderung. Die Kosten beziehen sich auf die Nettoressourcen, die fur
den Ubergang aufzuwenden sind, einschlieBlich der Investitionen (European Commission, 2018[3];
OECD, 2017[4]). Die Auswirkungen der Kosten auf die Wettbewerbsfahigkeit von Sektoren, die dem in-
ternationalen Wettbewerb ausgesetzt sind, hdngen davon ab, wer sie tragt. Solche sektoralen Auswir-
kungen auf die Wettbewerbsfahigkeit konnen besonders relevant sein, wenn politische MaBnahmen fur
den Klimaschutz in den einzelnen Landern oder Regionen mit ungleicher Geschwindigkeit umgesetzt
werden. Wenn beispielsweise die Steuerzahler die Ressourcenkosten libernehmen, kann die Wettbe-
werbsfahigkeit in Sektoren, die dem internationalen Wettbewerb unterliegen, weitgehend erhalten blei-
ben, und die Ressourcen mussten nicht in andere Sektoren oder Regionen umverteilt werden. Wenn es
zu einer solchen Umverteilung kommt, kdnnte dies weitere Auswirkungen auf die Verteilung der Wirt-
schaftstatigkeit in den Regionen haben.

Frihzeitiges Handeln ist wichtig fur das Klima, aber auch, um unnétige wirtschaftliche Kosten durch
verzogertes Handeln zu vermeiden. Diese kdnnen sehr hoch sein. Die Kosten einer Verzogerung von
MaBnahmen zur Reduzierung von Treibhausgasen, um das Ziel von 1,5 °C zu erreichen, kédnnten sich
weltweit auf 5 Billionen USD pro Jahr oder 7 % des jahrlichen weltweiten BIP belaufen (Sanderson and
O’Neill, 2020[5]). Fur Deutschland wurden die zuséatzlichen Nettokosten fur den Klimaschutz auf durch-
schnittlich 40 % pro Jahrzehnt Verzégerung geschatzt (Council of Economic Advisers, 2014[6]). Eine
wichtige Quelle zusatzlicher Kosten durch verzogerte MaBnahmen sind Investitionsentscheidungen,
insbesondere fur langlebige Investitionsguter, die mit den Klimazielen unvereinbar sind und daher vor
ihrem wirtschaftlichen Lebensende abgeschrieben werden mussen (,verlorene Investitionen®). Diese
Risiken sind besonders groB bei kapital- und energieintensiven Aktivitaten, wie im verarbeitenden Ge-
werbe (OECD, 2017[4]; OECD, 2023[7]). Weitere Kosten durch verzégerte MaBnahmen ergeben sich aus
hoheren Anpassungs- und Koordinierungskosten. Hohere Kosten entstehen, weil spatere Senkungen
eine schnellere Verbreitung neuer Technologien erfordern, was die Anfalligkeit flr Fehler erhoht (Chap-
man, 2019[8]).
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Kasten 1.1 Die Handelskammer Hamburg

Die Handelskammer Hamburg (HK) hat etwa 170.000 im Bundesland Hamburg registrierte Mit-
gliedsunternehmen. Sie ist eine der groBten Industrie- und Handelskammern in Deutschland. Aus
historischen Gruinden heiBt sie lediglich ,,Handelskammer*. Sie ist die reprasentative Organisation
der Hamburger Unternehmen und fungiert als politischer Lobbyist, Vermittler und Fursprecher fir
die lokale Wirtschaft. In Deutschland sind alle Unternehmen gesetzlich verpflichtet, Mitglied in ei-
ner lokalen Industrie- und Handelskammer zu sein. Die HK basiert auf der Beteiligung und dem
Engagement von Unternehmern in der Region und agiert autonom und eigenverantwortlich als Or-
ganisation. Der Grund fur die obligatorische Mitgliedschaft von Unternehmen in der HK liegt in der
Notwendigkeit und dem Wunsch von Regierungen, Parlamenten und Verwaltungen, eine zentrale
Anlaufstelle fur die lokale Wirtschaft zu haben.

Als Lobbyist setzt sich die HK flr ein marktorientiertes rechtliches und regulatorisches Umfeld ein,
das den Geschaften kleiner und mittlerer Unternehmen forderlich ist. Industrie- und Handelskam-
mern werden von gewahlten Unternehmern und Managern geleitet und von ihren eigenen ange-
stellten Mitarbeitern unterstutzt. Das Ziel dieser gemeinsamen Teams aus gewahlten Wirtschafts-
vertretern und Kammermanagementist es, im Gesamtinteresse der lokalen Wirtschaft Empfehlun-
gen zu politischen MaBnahmen zu geben.

Als unabhangiger Vermittler unterstitzt die HK faire Geschaftspraktiken, indem sie eine Reihe von
Streitschlichtungs- und Préventionsdiensten anbietet. Die HK fungiert auch als Dienstleister fur die
Geschaftswelt, indem sie neuen und etablierten Firmen am Markt nicht verfligbare Dienstleistun-
gen anbietet.

Der Geschaftsumfang der HK deckt ein breites Spektrum an Dienstleistungssektoren ab, wie z. B.
Einzelhandel, Information und Kommunikation, Immobilien- und Wohnungswesen, Finanzdienst-
leistungen und Transport. Sie umfasst auch bedeutende Industrieunternehmen. Hamburg ist der
drittgroBte zivile Luftfahrtstandort der Welt und verfugt Gber einen duBerst vielfaltigen Industrie-
sektor—es gibt nur wenige Orte in Europa mit einer derartigen Konzentration an Fertigungsindustrie.
Manche wirtschaftlichen Tatigkeiten, im Handwerk und bei den freien Berufen, werden von bran-
chenspezifischen Kammern abgedeckt und sind daher nicht in der Handelskammer enthalten.

Im Jahr 2020 hat die HK die Zielvision ,Hamburg 2040 ins Leben gerufen und damit das Ziel, den
Hamburger Wirtschaftssektor bis 2040 klimaneutral zu stellen. Die HK hat einen weitreichenden
Dialog Uber die Frage ,Wie wollen wir kuinftig leben — und wovon? initiiert.
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Abbildung 1.1 Zielvision Hamburg 2040
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Klimaneutralitat flir Hamburger Unternehmen im nationalen und
internationalen Kontext

Die Hamburger Wirtschaft muss dazu beitragen, die Emissionsziele flir Netto-Null-Treibhausgase in der
Europaischen Union (EU), in Deutschland und in Hamburg zu erreichen. Alle drei Rechtsordnungen ha-
ben sich Ziele gesetzt, die rechtskraftig sind. Die Rechtskraft klimapolitischer MaBnahmen wird zuneh-
mend in Gerichtsentscheidungen in Deutschland und anderswo berlcksichtigt. Die Erfullung des Kli-
maneutralitatsziels der HK sollte daher den Hamburger Unternehmen dabei helfen, diese rechtlich ver-
ankerten Emissionsziele in Bezug auf Ambition und Umfang zu erreichen. Dabei ist auch die starke Ein-
bindung Hamburgs in die Weltwirtschaft zu berilicksichtigen.

Das Klimaneutralitatsziel der HK ist zeitlich etwas ehrgeiziger als die Ziele der Region, Deutschlands und
der Européischen Union (EU). Zwischenziele sind wichtig, um frihzeitiges Handeln zu gewahrleisten
und damit den Klimaneutralitatszielen Glaubwurdigkeit zu verleihen. Deutschland und die EU teilen ein
mittelfristiges Ziel mit der Hamburger Landesregierung: die Treibhausgasemissionen bis 2030 um min-
destens 60 % gegenuber 1990 zu reduzieren. Der Hamburger Senat strebt an, die CO,-Emissionen bis
2030 um 70 % gegenuber dem Stand von 1990 zu senken. Die HK hat kein Zwischenziel fr ihre Unter-
nehmen festgelegt, weder insgesamt noch sektoral. Hamburg und Deutschland haben sektorale Dekar-
bonisierungsziele mit entsprechenden MaBnahmenplanen, um diese zu erreichen, wenngleich sie un-
terschiedliche Kategorien von Sektoren haben. Es wird erwartet, dass die Energieversorgung und die
Gebaude bis 2030 im Vergleich zu 1990 am schnellsten dekarbonisiert werden (Tabelle 1.1). Die Ham-
burger Unternehmen miuissen bei der Transformation zur Klimaneutralitat eine Vorreiterrolle Gberneh-
men — wohl wissend, dass die KlimaschutzmaBnahmen derzeit noch weit hinterherhinken. Sie sollten
die Transformation schneller vollziehen als andere Sektoren, wie zum Beispiel die privaten Haushalte in
Hamburg, und auch schneller als andere Unternehmen in Deutschland und der EU. Die Hamburger Ha-
fenbehorde hat sich bereits das Ziel der Klimaneutralitat fur den Hafenbetrieb im Jahr 2040 gesetzt.
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Tabelle 1.1:

Rechtlich verbindliche Klimaneutralititsziele in der Region Hamburg,
Deutschland und der Europaischen Union

Hamburg

Deutschland

Allgemeine Ziele

Européaische Union

Endgiiltiges Ziel

Zwischenziele

* 98 % Senkung der CO»-
Emissionen bis 2045 (Netto-
CO2-Emissionen mit
Kohlenstoffsenken)

® 70 % Senkung der CO2-
Emissionen bis 2030 unter
das Niveau von 1990

¢ Netto-Null-
Treibhausgasemissionen
bis 2045 und Netto-
Negativ nach 2050

¢ 55-65 % Senkung der natio-
nalen Treibhausgasemissio-
nen (THG) bis 2030 unter das
Niveau von 1990, ohne Land-
nutzung, Landnutzungsande-
rung und Forstwirtschaft
(LULUCF)

* 88 % Senkung der nationalen
THG-Emissionen unter das
Niveau von 1990 bis 2040,
ohne Landnutzung, Landnut-
zungsanderung und Forst-
wirtschaft (LULUCF)

Sektorspezifische Ziele

¢ Netto-Null-
Treibhausgasemissionen
bis 2050

¢ Mindestens 55 % Senkung
der inldndischen Netto-
Treibhausgasemissionen
(THG) in der gesamten
Wirtschaft bis 2030 unter das
Niveau von 1990

Energieversorgung

Industrie

Gebaude

Handel, Gewerbe,
Dienstleistungen
und Nichtwohnge-
baude

Transport

Landwirtschaft

Andere

Kein Ziel

73 % Senkung der CO2-Emissio-
nen unter das Niveau von 1990
bis 2030 und -99 % bis 2045

68 % Senkung der CO2-Emissio-
nen unter das Niveau von 1990
bis 2030 und -94 % bis 2045 (fir
Wohngebaude)

75 % Senkung der CO,-Emissio-
nen unter das Niveau von 1990
bis 2030 und -99 % bis 2045

53 % Senkung der CO2-Emissio-
nen unter das Niveau von 1990
bis 2030 und -100 % bis 2045

Kein Ziel

Nicht verfugbar

61-62 % Senkung der CO»-
Emissionen unter das Niveau
von 1990 bis 2030

49-51 % Senkung der CO2-
Emissionen unter das Niveau
von 1990 bis 2030

66-67 % Senkung der CO»-
Emissionen unter das Niveau
von 1990 bis 2030 (fir alle Ge-
baude)

Nicht verfugbar

40-42 % Senkung der CO2-
Emissionen unter das Niveau
von 1990 bis 2030

41-43 % Senkung der CO2-
Emissionen unter das Niveau
von 1990 bis 2030

87 % Senkung der CO2-Emissio-
nen unter das Niveau von 1990
bis 2030

Nicht verfligbar

Nicht verfugbar

Nicht verfligbar

Nicht verfligbar

90 % Senkung der CO2-Emissio-
nen unter das Niveau von 1990
bis 2050

Nicht verfugbar

Nicht verfugbar

Quelle: (Hamburger Senat, 2022[10]); (Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Nuclear Safety

and Consumer Protection of Germany, 2016[11]); Europaisches Klimagesetz (Artikel 2(1); Artikel 4(1)); (European
Commission, 2022[12]).
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Die Moglichkeiten zur Erreichung der Klimaneutralitat in der
Hamburger Wirtschaft

Die Emissionsabdeckung der EU-Ziele und der deutschen Ziele liefert wichtige Informationen daruber,
welche Emissionen das Ziel der Klimaneutralitat flr die Hamburger Wirtschaft umfassen sollte. Sowohl
die EU als auch Deutschland definieren die Emissionsziele in Bezug auf die Scope-1-Emissionen (Kasten
1.2). Diese umfassen alle direkten Treibhausgasemissionen, die innerhalb ihrer geografischen Grenzen

entstehen. Das Ziel der Region Hamburg umfasst die Emissionen aus der Endnutzung von Energie, ein-

schlieBlich der Scope-1- und Scope-2-Emissionen. Nicht enthalten sind Emissionen aus der Energieum-

wandlung auf Hamburger Gebiet, insbesondere aus der Stromerzeugung und von Olraffinerien. In Uber-

einstimmung mit diesem Ansatz werden die lokalen Emissionen aus der Warme- und Stromerzeugung

den Endverbrauchern zugerechnet, auch wenn Strom und Warme auBerhalb der Stadtgrenzen erzeugt

werden.

Tabelle 1.2:

Emissionsziele

Emissionserfassung in Hamburg, Deutschland, und EU-Netto-Null-

Umfang der Emissio-
nen

Abhangigkeit von inter-
nationalen Ausgleichs-
maBnahmen

Emissionen aus dem
internationalen Luft-
und Schiffsverkehr

Beitrag von Kohlen-
stoffsenken aus Land-
nutzung, Landnut-
zungsadnderung und
Forstwirtschaft
(LULUCF) sowie aus
Kohlenstoffabschei-
dung, -nutzung und
-speicherung (CCUS)

Hamburg

Scope-1- und Scope-2-CO»-
Emissionen aus der Energie-
nutzung in den Endver-
brauchssektoren, wobei
Scope-2-Emissionen Emissio-
nen von Olraffinerien enthal-
ten. Die Ubrigen Treibhaus-
gasemissionen (CO2-Emissio-
nen aus Verarbeitungsprozes-
sen, Methan, Distickstoffmo-
noxid und Fluorgase) sollen
ebenfalls reduziert werden.

Nicht im Emissionsreduktions-
ziel erwahnt.

Ausgenommen vom Ziel der
Emissionsreduzierung.

Erwahnung im Hamburger Kli-
maplan als mégliche MaBnah-
men

Deutschland

Produktionsbedingte Emissio-
nen (Scope 1)

Erwdhnung im Bundesklima-
gesetz, ohne dass ein spezifi-
scher Plan angekiindigt wurde.

Ausgenommen vom Ziel der
Emissionsreduzierung.

LULUCF-Kohlenstoffsenken
sind im Emissionsreduktions-
ziel enthalten, spielen aber nur
eine begrenzte Rolle.
Erwdhnung von CCUS als
wichtiges Element bei der
Transformation des Industrie-
sektors, um unvermeidbare
Restemissionen auszuglei-
chen.

Européaische Union

Produktionsbedingte Emissio-
nen (Scope 1)

Ausgenommen vom Ziel der
Emissionsreduzierung.

Teilweise einbezogen in das
Emissionsreduktionsziel (Au-
Ber-EU-Flige mit Start in der
EU).

LULUCF-Kohlenstoffsenken
sind auf 225 Mio. Tonnen be-
grenzt, etwa 6 % der Emissio-
nenvon 2019. Ein Ziel von 310
Mt CO: fiir 2030 (8 % der Emis-
sionen von 2019) kann verein-
bart werden.

CCUS begrenzt auf Emissio-
nen aus industriellen Prozes-
sen.

Quelle: (Hamburger Senat, 2022[10]); Erste Uberarbeitung des Hamburger Klimaplans (S.28; Anhang 4, S.5; An-
hang 4, S.7); Deutscher Klimaschutzplan 2050 (S.50; 14 u. 83; 67); (IEA, 2022[13]); Bundesklimagesetz (Abs. 3,

Satz 2).
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Kasten 1.2 Drei Bereiche (Scopes) von Treibhausgasemissionen (THG)

Die Treibhausgasemissionen subnationaler geografischer Ebenen, wie Stadte und Regionen, kon-
nen geman drei verschiedenen Bereichen (Scopes) definiert werden (World Resource Institute,
C40 Cities Climate Leadership Group and ICLEI — Local Governments for Sustainability USA,
2021[14]). Das Gleiche gilt fir Unternehmen und Institutionen. Fir eine Stadt sind die drei Scopes
der Emissionen wie folgt definiert:

e Scope-1-Emissionen sind direkte Treibhausgasemissionen, die innerhalb der Stadtgrenzen
entstehen.

e Scope-2-Emissionen sind indirekte Emissionen, die als Folge des lokalen Verbrauchs von
Strom, Warme, Dampf und/oder Kalte entstehen. Die Stadt Hamburg bezieht auch
Emissionen von Olraffinerien in Scope 2 ein, indem sie sie den Verbrauchern der
Olraffinerieproduktion zuordnet. Scope-2-Emissionen werden in der Regel mit einer
standortbasierten Methode geschatzt, bei der die Menge des eingekauften Stroms, der
Warme oder des Dampfes mit dem durchschnittlichen Emissionsfaktor des Energieversorgers
multipliziert wird. Alternativ dazu werden die Scope-2-Emissionen mit einer marktbasierten
Methode auf der Grundlage spezifischer Strombezugsvertrage mit Erzeugern berechnet.

e Scope-3-Emissionen sind alle anderen indirekten Emissionen aufgrund von Aktivitaten, die
innerhalb der Stadtgrenzen stattfinden. Dies umfasst also alle vor- und nachgelagerten
Emissionen in den Wertschopfungsketten der lokalen Aktivitaten, die auBerhalb der
Stadtgrenzen stattfinden.

Verbrauchsbedingte Emissionen sind eine Moglichkeit, indirekte Emissionen lokaler Aktivitaten zu
erfassen, die nur vorgelagerte Emissionen umfassen. Verbrauchsbedingte Emissionen einer Stadt
beziehen sich auf die Treibhausgasemissionen aus dem Verbrauch aller Waren und Dienstleistun-
gen, die letztlich von den Einwohnern der Stadt konsumiert werden, unabhangig von ihrer Her-
kunft. Verbrauchsbedingte Emissionen hangen stark mit den Konsumausgaben und dem Einkom-
mensniveau zusammen.

Verbrauchsbedingte Emissionen sind in Stadten mit hohem Einkommen von besonderem Inte-
resse, da sie dort oft viel hoher sind als die Scope-1- oder Scope-2-Emissionen. Die Identifizierung
von verbrauchsbedingten Emissionen erlaubt es Stadten mit hohem Einkommen, Emissionen auf
der Nachfrageseite zu reduzieren, oft zu geringen Kosten, zum Beispiel beim Konsum von Lebens-
mitteln, Getranken und anderen Konsumgutern, selbst wenn diese nichtvor Ort hergestellt werden
(OECD, 2021[15]).

Auf der Ebene einer einzelnen geografischen oder institutionellen Einheit schlieBen sich die drei
Bereiche der Emissionen gegenseitig aus. Wenn jedoch die Emissionen mehrerer Bereiche Uber
geografische oder institutionelle Grenzen hinweg addiert werden, kommt es zu einer Doppelzéh-
lung, da die Emissionen eines Bereichs auch die Emissionen eines anderen Bereichs in einer an-
deren Einheit sein konnen.

Quelle: (Chen et al., 2018[16]); (Wiedmann et al., 2020[17]); (World Resource Institute, C40 Cities Climate
Leadership Group and ICLEI - Local Governments for Sustainability USA, 2021[14]).

Die EU verlangt, dass das Netto-Null-Ziel fur Treibhausgasemissionen bei den inldndischen Emissionen
erreicht wird. Der Kauf von Emissionsminderungen auBerhalb der EU wird nicht auf dieses Ziel
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angerechnet. Die EU wird zur Finanzierung von Emissionsminderungen auBerhalb ihrer Grenzen beitra-
gen, aber dies geschieht zusatzlich zu ihrem Netto-Null-Ziel. Die deutsche Gesetzgebung schlieBt Bei-
trage aus internationalen Kompensationsgeschaften zur Erreichung ihrer Ziele nicht aus, aber es scheint
die politische Absicht der Regierung zu sein, deren Rolle klein zu halten.

Die EU und Deutschland begrenzen auch die Rolle der Kohlendioxidabscheidung (CDR) als Beitrag zur
Emissionsreduzierung. CDR kann zur Emissionsreduzierung beitragen, indem Emissionen dauerhaft an
anderer Stelle als in der Atmosphare absorbiert werden. Zwei Hauptwege sind die Landnutzung und die
Anderung der Landnutzung sowie die Kohlenstoffabscheidung, -nutzung und -speicherung (CCUS).
Weltweit liegt der Anteil der Emissionen, die durch CDR ausgeglichen werden kdnnten, bei weniger als
20 % und CDR sollte daher auf den Ausgleich von Restemissionen bei schwer zu dekarbonisierenden
Aktivitaten beschrankt werden (Buck et al., 2023[18]).

Die Internationale Seeschifffahrtsorganisation (IMO) hat sich zum Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissi-
onen in der internationalen Schifffahrt bis 2050 auf Null zu reduzieren, wenngleich die Rolle von Kom-
pensationsmaBnahmen unklar ist (Kapitel 3). Sie machen 3 % der gesamten Treibhausgasemissionen
weltweit aus (International Maritime Organization, 2020[19]). Fir den internationalen Luftverkehr gilt,
dass die Emissionen von Fliigen auBerhalb der EU, die vom EU- Hoheitsgebiet aus starten, in die Klima-
ziele der EU einbezogen werden, und zwar auf der Grundlage von im Inland gekauftem Kraftstoff (Ger-
man Presidency of the Council of the European Union, 2020[20]). Internationale Flige innerhalb des EU-
Territoriums sind in das Europaische Emissionshandelssystem (EU ETS) einbezogen (European Com-
mission, 2021[21]). Deutschland und Hamburg beziehen den internationalen Flugverkehr jedoch nicht
in die Emissionsreduzierung ein, um die Auswirkungen der lokalen politischen MaBnahmen besser zu
berucksichtigen.

Hamburg ist eine stark international vernetzte Wirtschaft. Daher muss das Ziel der HK zur Klimaneutra-
litdt 2040 in den breiteren Kontext der weltweiten Klimaziele gestellt werden. Die meisten OECD-L&nder
haben sich Netto-Null-Emissionsziele bis 2050 gesetzt, wenngleich manche das Netto- Null-Ziel auf
CO,-Emissionen beschrankt und internationalen Kompensationen und CDR eine gréBere Rolle einge-
raumt haben. China will seine Treibhausgasemissionen bis 2060 auf Null reduzieren. Indien strebt eine
Netto-Null-Emission bis 2070 an.

Unternehmen werden mit Partnerlandern handeln, die ebenfalls Klimaneutralitat erreichen mussen,
wenn auch moglicherweise spater. Die Unternehmen werden ihre Einkdufe von Zwischenprodukten und
Dienstleistungen bei ihren Handelspartnern umstellen missen, um den Fortschritten auf dem Weg zur
Klimaneutralitdt Rechnung zu tragen, was auch in anderen Landern notwendig ist. Darlber hinaus wer-
den politische MaBnahmen wahrscheinlich vorschreiben, dass importierte Waren und Dienstleistungen
immer strengere Anforderungen an die bei der Produktion entstehenden Emissionen erfullen mussen.
Die Europaische Union hat mit der Anpassung der Kohlenstoffgrenzwerte und der Regulierung von ent-
waldungsfreien Importprodukten erste Schritte in diese Richtung unternommen (Kapitel 2). Da Hamburg
ein wichtiger Handelsknotenpunkt mit einem bedeutenden internationalen Hafen ist, ist das Verstand-
nis der Treibhausgasemissionen, die in den an diesem Handel beteiligten Waren und Dienstleistungen
enthalten sind, fur die Unternehmen in Hamburg besonders wichtig. Dieser internationale Kontext ist
wichtig, um die Chancen und Herausforderungen zu verstehen, denen sich die Unternehmen beim
Ubergang zur Klimaneutralitat gegeniibersehen.

Diese Diskussion uber Emissionsziele hat die folgenden Auswirkungen auf die Umsetzung des HK-KIli-
maneutralitatsziels:

Das von der HK festgelegte Ziel der Klimaneutralitat sollte beinhalten, dass alle direkten (Scope-
1-Emissionen) und indirekten Emissionen aus der Nutzung von Strom und Warme (Scope-2-Emis-
sionen) von Unternehmen zumindest auf dem Gebiet Hamburgs bis 2040 Netto-Null-
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Treibhausgasemissionen erreichen. Die Scope-1-Emissionen der Hamburger Unternehmen, die an-
derswo in Deutschland oder auf dem Gebiet der EU erzeugt werden, sollen bis 2045 bzw. 2050 Netto-
Null erreichen. Da die Stromversorgung weitgehend von der deutschen oder EU-Produktion bestimmt
wird, die bis 2040 weitgehend dekarbonisiert sein wird, und mit der bestehenden Fernwarmeversorgung
innerhalb Hamburgs sollten Hamburger Unternehmen bis 2040 ihren gesamten Strom und ihre gesamte
Warme aus emissionsfreien Quellen beziehen.

Die HK und ihre Unternehmen sollten sich nicht auf umfangreiche internationale Kompensationen
verlassen, um ihre Klimaneutralitatsziele zu erreichen. Internationale Emissionsausgleiche konnen
zwischen 2040 und 2050 fir die Scope-1-Emissionen der Unternehmen auf Hamburger Gebiet sinnvoll
sein, die die Hamburger Unternehmen nur bis 2050, aber nicht bis 2040 auf Null bringen kénnen. Dies
konnte insbesondere flir schwer zu dekarbonisierende Sektoren relevant sein, einschlieBlich der emis-
sionsintensiven verarbeitenden Industrie. Scope-1-Emissionen sollten spatestens 2050 ohne internati-
onale Kompensationen Netto-Null erreichen.

Emissionsreduzierungen durch Kohlenstoffsenken sollten eine untergeordnete Rolle spielen. Der
Einsatz von CCS sollte auf Prozessemissionen in der Industrie beschrankt werden. Der Ausgleich von
Scope-1-Emissionen in geringem Umfang kdnnte auch die Finanzierung von LULUCF-Kohlenstoffsenken
in anderen EU-Landern einschlieBen, aber diese sollten im GroBen und Ganzen auf den Anteil am
LULUCF-Zielbeitrag der EU beschrankt sein.

Hamburger Unternehmen sollten indirekte Emissionen in die Klimaneutralitatsziele einbeziehen.
Die Berlicksichtigung von Scope-3-Emissionen auf der Ebene der einzelnen Unternehmen erlaubt es,
die Chancen und Herausforderungen, die sich aus dem Erreichen der Klimaneutralitat ergeben, voll-
standig in die Geschéaftsmodelle zu integrieren. aber auf unterschiedlichen Zeitskalen fir Scope-3-
Emissionen.

Manche Scope-3-Emissionen der Hamburger Unternehmen kénnten nach 2040 klimaneutral wer-
den. Die Ziele fur die Scope-3-Emissionen kdénnten differenziert festgelegt werden, je nachdem, welche
Waren und Dienstleistungen angeboten werden, und davon abhangig ob die Wertschdpfungsketten aus
Deutschland, der EU oder anderen OECD-Landern stammen. Wertschopfungsketten, die ihren Ur-
sprung in der EU haben, sollten bis spatestens 2050 ohne Kompensationen Netto-Null-Treibhaus-
gasemissionen erreichen. Andernorts sollten sie sich weitgehend an wissenschaftlich fundierten welt-
weiten Emissionsreduktionsszenarien orientieren, die mit einer Begrenzung der globalen Erwarmung
auf 1,5 Grad mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 50 % vereinbar sind. Dies wirde vorausset-
zen, dass in den Wertschopfungsketten Netto-Null-CO,-Emissionen erreicht und die Methanemissio-
nen bis 2050 halbiert werden.

Die HK kénnte Zwischenziele fiir die Emissionsreduzierung bis 2030 fiir Scope-1- und Scope-2-
Emissionen festlegen und Leitlinien flir Zwischenziele fir Scope-3-Emissionen fur Unternehmen bereit-
stellen.

Die HK kdnnte Investitionsleitlinien ausarbeiten, um Kosten durch verzdgertes Handeln zu vermei-
den. Sie kdnnte den spatesten Zeitpunkt angeben, zu dem der Kauf neuer, fossile Brennstoffe verbrau-
chender Anlagen vermieden werden sollte. Bei einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von Autos von
15 Jahren sollte beispielsweise ab 2025 auf den Kauf neuer Autos mit Verbrennungsmotoren verzichtet
werden, wenn diese wahrend ihrer gesamten Nutzungsdauer in Hamburg eingesetzt werden.

Die Einhaltung dieser Empfehlungen bringt die KlimamaBnahmen der HK und ihrer Mitglieder mit den
Empfehlungen der Hochrangigen Expertengruppe der Vereinten Nationen (UN) zu den Netto-Null-Ver-
pflichtungen von nichtstaatlichen Einrichtungen (Kasten 1.3) in Einklang. Die Expertengruppe gibt zehn
wissenschaftlich fundierte Empfehlungen bewahrter Praktiken flar Netto-Null-Verpflichtungen
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nichtstaatlicher Unternehmen, an die sich Hamburger Unternehmen halten sollten (United Nations'
High- Level Expert Group, 2022[22]).

Kasten 1.3: Zehn Empfehlungen fiir Netto-Null-Zusagen von nichtstaatlichen Akteuren
durch die Hochrangige Expertengruppe der Vereinten Nationen (UN)

Die zehn Empfehlungen lauten wie folgt. Sie richten sich an subnationale Regierungen und Unter-
nehmen.

1. Ankindigung einer 6ffentlichen Netto-Null-Zusage, die Zwischenziele (2025, 2030, 2035)
enthalt und mit den IPCC-Szenarien zur Begrenzung der Erwarmung auf 1,5 °C Ubereinstimmt.
Jeder Beteiligte, der in der Lage ist, schneller zu handeln, sollte dies tun.

2. Festlegung von Netto-Null-Zielen innerhalb eines Jahres nach Abgabe der Zusage. Die
Ziele sollten kurz-, mittel- und langfristige absolute und relative Emissionsreduktionsziele flr
die gesamte Wertschdpfungskette sein. Die Ziele mUssen die Emissionen nach Scope 1, 2 und
3 umfassen. Emissionen, die in Reserven fossiler Brennstoffe eingebettet sind, und landnut-
zungsbedingte Emissionen sollten separat berlcksichtigt werden.

3. Verwendung freiwilliger Emissionsgutschriften mit hoher Integritit, die Uber die Wert-
schopfungskette hinausgehen, aber nicht auf die Zwischenziele angerechnet werden. Nicht-
staatliche Akteure, die freiwillige Emissionsgutschriften flr die dauerhafte Beseitigung von Res-
temissionen oder jahrlichen unverminderten Emissionen jenseits inrer Netto-Null-Pfade erwer-
ben moéchten, miissen hochwertige Emissionsgutschriften verwenden. Hochwertige Emissi-
onsgutschriften sollten mindestens die Kriterien der Zusatzlichkeit und Dauerhaftigkeit erfil-
len. Zusatzlichkeit bedeutet, dass die MinderungsmaBnahme ohne den durch die Einnahmen
aus den Emissionsgutschriften geschaffenen Anreiz nicht durchgefluihrt worden ware. Dauer-
haftigkeit bedeutet, dass der abgeschiedene oder vermiedene Kohlenstoff nicht in die Atmo-
sphare gelangen wird. Jede Gutschriftentransaktion muss transparent ausgewiesen werden,
und die damit verbundenen Anspruche mussen verstandlich, konsistent und verifiziert sein.

4. Erstellung und Veréffentlichung eines umfassenden Ubergangsplans, in dem die MaBnah-
men zur Erreichung aller Ziele dargelegt werden. Er sollte beschreiben, wie Governance- und
Anreizstrukturen, Kapitalaufwendungen, Forschung und Entwicklung, Fertigkeiten und Human-
ressourcen fir einen gerechten Ubergang aufeinander abgestimmt werden sollen. Ubergangs-
plane sollten jedes Jahr aktualisiert werden und Uber die Fortschritte sollte jahrlich Bericht er-
stattet werden.

5. Ausstieg aus fossilen Brennstoffen und Ausbau der erneuerbaren Energien. Die Abkehr von
fossilen Brennstoffen muss fur alle betroffenen Gemeinschaften, Arbeitnehmer und Verbrau-
cher gerecht sein. Die Abkehr von fossilen Brennstoffen muss mit einer vollstandig finanzierten
Umstellung auf erneuerbare Energien einhergehen.

6. Ausrichtung externer politischer MaBnahmen und Anstrengungen auf das Ziel, bis zum Jahr
2050 Netto-Null zu erreichen. Das bedeutet Einsatz fur positive KlimaschutzmaBnahmen und
nicht dagegen. Unternehmen sollten ihre Zugehorigkeiten 6ffentlich offenlegen.

7. Einbindung von Mensch und Natur in die Bemithungen um einen gerechten Ubergang. Er-
reichung von Betriebsabliufen und Lieferketten, die die Umwandlung natirlicher Okosysteme
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vermeiden. Beendigung der Abholzung und des Verlusts von Torfland bis 2025 und die Um-
wandlung anderer verbleibender natiirlicher Okosysteme bis 2030 aus Betrieben und Lieferket-
ten.

8. Erhohung der Transparenz und Verantwortlichkeit durch Berichterstattung Uber Treibhaus-
gasdaten, Netto-Null-Ziele, Plane und Fortschritte in einem standardisierten, offenen Format
und uber eine 6ffentliche Plattform. Die Offenlegungen sollten genau und zuverlassig sein. Die
Unternehmen sollten sich um eine unabhangige Bewertung ihrer jahrlichen Fortschrittsbe-
richte und Offenlegungen bemuhen.

9. Investitionen in die Anstrengungen um einen gerechten Ubergang, z. B. sollten alle Unter-
nehmen, die in Entwicklungslandern tatig sind, nachweisen, wie ihre Netto-Null-Umstellungs-
plane zur wirtschaftlichen Entwicklung der Regionen beitragen, in denen sie tatig sind.

10.Die Regulierungsbehorden sollten Vorschriften und Standards in Bereichen wie Netto-Null-
Zusagen, Ubergangspléne und Offenlegung entwickeln und beschleunigen.

Quelle: (United Nations' High-Level Expert Group, 2022[22]).

Die sektorale Struktur der Treibhausgasemissionen in Hamburg

Um das Ziel der Klimaneutralitat zu erreichen, ist es wichtig, die sektorale Zusammensetzung der Treib-
hausgasemissionen Hamburgs zu verstehen. Das Hamburger Statistikamt erstellt Statistiken fur die
energiebezogenen CO,-Emissionen in Scope 1 und Scope 2. Die Emissionen in diesem Abschnitt bezie-
hen sich auf das Jahr 2019, um die Auswirkungen der COVID-19-Lockdowns auf die Emissionen im Jahr
2020 zu vermeiden. Daten zu Scope-3-Emissionen sind nicht verflgbar.

Nach Angaben des Hamburger Statistikamtes sanken die gesamten Scope-1-CO,-Emissionen von 12,7
Mio. t im Jahr 1990 auf 10,4 Mio. t im Jahr 2021 (Abbildung 1.2). Energieumwandlung und Verkehr sind
die Sektoren, die die meisten Emissionen verursachen. Die Stromerzeugung aus Kohle stieg von 2013
bis 2019 an, ging aber mit der SchlieBung eines der beiden verbleibenden Kohlekraftwerke im Jahr 2021
zuriick. Die Emissionen in der Energieumwandlung beinhalten fast 1 Mio. t CO,-Emissionen von Olraffi-
nerien.
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Abbildung 1.2  Der Energieumwandlungssektor ist der groBte CO,-Emittent in Hamburg

Energiebezogene CO2-Emissionen aus der Produktion, Scope 1 in den Jahren 1990 und 2021
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Anmerkung: Emissionen, die durch die Nutzung von Primarenergietragern entstehen (,Quellenbilanz”). Die Ener-
gieumwandlung umfasst sowohl die Stromerzeugung als auch Olraffinerien. Der Verkehrssektor umfasst den in-
landischen Schienen- und StraBenverkehr sowie den Luftverkehr, die Kisten- und Binnenschifffahrt. Zu den sons-
tigen Verbrauchern gehoren offentliche Einrichtungen, kleine Handwerksbetriebe, die nicht zum Industriesektor
gehoren, Bauunternehmen sowie die Land- und Forstwirtschaft.

Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]).

Etwa die Halfte der Scope-1-Emissionen des Energieumwandlungssektors entfiel 2021 auf Steinkohle
(Abbildung 1.3). Die Emissionen aus der Energieumwandlung gingen daher 2022 starker zurick. Den-
noch trug Erdgas etwa ein Drittel zur Stromerzeugung bei Abbildung 1.3). Erdgas ist auch eine wichtige
Emissionsquelle im Industriesektor, in den anderen Wirtschaftssektoren und in Haushalten, wo es
hauptsachlich zum Heizen und Kiihlen von Gebauden verwendet wird. Auch Heizol tragt zu den Emissi-
onen in diesen Sektoren bei. Die geringen Emissionsminderungen zwischen 1990 und 2021 deuten da-
rauf hin, dass die MaBnahmen zur Emissionsminderung stark beschleunigt werden mussen, um bis
2040 Klimaneutralitat zu erreichen. Die Nutzung von Erdgas und Mineralél muss bis 2040 schrittweise
eingestellt werden. Eine denkbare Ausnahme sind Prozessemissionen in der verarbeitenden Industrie
aus der Verwendung von Gas oder O, die mit CCS verringert werden kénnten, wenngleich die Verwen-
dung von Wasserstoff CCS vermeiden kdnnte, wie in Kapitel 3 erdrtert wird. Die Verwendung von Mine-
ralél in der Energieumwandlung bezieht sich hauptsachlich auf Olraffinerien. Auch die Verwendung von
Braunkohle und Mineraldl in der Energieerzeugung muss bis 2040 schrittweise eingestellt werden.

Klimaneutralitat 2040 fur die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024 321232



Abbildung 1.3  Erdgas ist die groBte Emissionsquelle im Bereich der
Unternehmensdienstleistungen

Scope-1-Emissionen nach Sektoren und Energietragern, 2021
Energieumwandlung
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Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]).

Etwa drei Viertel der Verkehrsemissionen stammen aus dem StraBenverkehr, gefolgt vom Luftverkehr
und der Binnenschifffahrt. Die Emissionen des internationalen Schiffsverkehrs sind nicht enthalten.
Scope-1-Emissionen im Verkehr sind fur Unternehmen aufgrund des StraBenguter- und Fahrgastver-
kehrs von Bedeutung. Die meisten Scope-1-Emissionen im Fahrgastverkehr durften auf private Haus-
halte entfallen. In dem MaBe, in dem der Weg von und zur Arbeit diese Emissionen verursacht, tragen
sie auch zu den Scope-3-Emissionen der Unternehmen bei.

Treibhausgasemissionen im verarbeitenden Gewerbe

Die meistenindustriellen Scope-1-Emissionen entfallen auf das verarbeitende Gewerbe, da der Bergbau
nur eine untergeordnete Rolle spielt. Die emissionsintensive Herstellung von Grundstoffen ist mit am
schwierigsten zu dekarbonisieren (OECD, 2023[7]). Die Verwendung von EU-ETS-Daten erlaubt eine Auf-
schlusselung nach Sektoren, allerdings mit der Einschrankung, dass kleine emittierende Anlagen mog-
licherweise nicht bertcksichtigt werden (OECD, 2023[7]). Die meisten Emissionen des verarbeitenden
Gewerbes in Hamburg entstehen in Olraffinerien, gefolgt von der Eisen- und Stahlproduktion und der
Aluminiumherstellung (Abbildung 1.4, Kasten 1.3) (OECD, 2023[7]) Die von Hamburgs Statistik in Abbil-
dung 1.2 ausgewiesenen Industrieemissionen sind niedriger, da sie die Olraffinerien bei der Energieum-
wandlung und nicht bei der Industrie einschlieBen.
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Abbildung 1.4  Bei der Produktion von raffinierten Olprodukten, Stahl und Aluminium fallen
bedeutende Emissionen an

Emissionen Hamburger Anlagen (2019)
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Anmerkung: EU ETS liefert Emissionsdaten, die von jeder Fabrik und Region gesammelt werden. In Kombination
mit den Daten zu den Anlagen auf Unternehmensebene aus dem Orbis-Datensatz kénnen die ETS-Daten die Emis-
sionen des Produktionssektors in Hamburg liefern.

Quelle: Mit ETS-ORBIS abgeglichener Datensatz.

Kasten 1.4: Grundstoffverarbeitende Aktivitdten in Hamburg

o Olraffinerien - das groBte Unternehmen in diesem Sektor ist Holborn, das hauptsachlich
Kraftstoffe fur den Verkehr herstellt. Im Hinblick auf die Klimaneutralitat setzt das
Unternehmen auf einen Ubergang zu E-Kraftstoffen. Das sind synthetische Kraftstoffe, die aus
erneuerbarem Strom hergestellt werden und fur alle Verkehrstrager geeignet sind.

e Stahl - der groBte Akteur in Hamburg ist ArcelorMittal, eines der weltweit fuhrenden
Unternehmen der Stahl- und Bergbauindustrie. In Hamburg produziert das Unternehmen
Barren und hochwertigen Walzdraht, vor allem fur Kunden aus der Automobilindustrie und
dem Maschinenbau. In Hamburg arbeitet das Unternehmen mit dem Hamburger H,-Projekt
zusammen und testet eine kohlenstofffreie Produktion von Roheisen und Stahl.

e Aluminium - eines der Unternehmen, die in Hamburg Primaraluminium herstellen, ist Trimet.
Trimet hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2045 klimaneutrales Aluminium zu produzieren.

e Kupfer—Aurubis ist der wichtigste Kupferproduzent und Kupferrecycler in Hamburg. Am
Standort Hamburg wurde 2021 zum ersten Mal der Einsatz von Wasserstoff im industriellen
MaBstab getestet. Das Werk in Hamburg ist auBerdem mit dem Kupferzeichen, dem
Gutesiegel fur Nachhaltigkeit in der Kupferindustrie, ausgezeichnet worden.
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Die Hinzufligung der indirekten Emissionen aus der Energienutzung erhoht die
Emissionen des Industrie- und Dienstleistungssektors

Das Hamburger Statistikamt stellt Statistiken zur Verfiigung, die die Emissionen aus der Energieum-
wandlung den Endverbrauchssektoren zuordnen, indem es die Scope-2-Emissionen zu den Scope-1-
Emissionen addiert (,Verursacherbilanz®). Die Endverbrauchssektoren im Energiebereich schlieBen Ak-
tivitaten aus, die mit der Energieumwandlung verbunden sind, inshesondere die Erzeugung von Strom
und Warme sowie Olraffinerien. Die indirekten Emissionen aus der Stromerzeugung werden gemaB den
durchschnittlichen Emissionen in Deutschland zugerechnet. Im Jahr 2021 verzeichnete Hamburg 14,45
Mio. t Scope-1- und Scope-2-Emissionen in den Endverbrauchssektoren der Energie, 6,6 Mio. t CO, we-
niger als im Jahr 1990. Die Scope-2-Emissionen tragen wesentlich zu den Emissionen in der Industrie
und anderen Geschéaftsbereichen sowie in den Haushalten bei (Abbildung 1.5). Dies spiegelt den hohen
Anteilvon Strom und Warme am Energiemix dieser Sektoren (Abbildung 1.6) und den relativ hohen Anteil
der emissionsintensiven Kohle an der deutschen Strom- und Warmeerzeugung wider. Im Gegensatz
dazu tragt Scope 2 nur geringfligig zu den Verkehrsemissionen bei.

Abbildung 1.5 Die Industrie ist der zweitgroBte Emittent, wenn man die Emissionen der
Energieerzeugung mitzahlt

Scope-1- und Scope-2-CO.-Emissionen (Verursacherbilanz) nach Endenergieverbrauchssektor in 1990 und 202

7.000
6.000
5.000
4.000

3.000

Emissionen (Mt COP_[12[])

2.000

1.000

Transport Industrie Haushalte Untemehmensdienstleistungen
und andere Verbraucher

H 1990 m2021

Anmerkung: Der Industriesektor umfasst Bergbau, Steinbriiche und die Herstellung von Vorprodukten und End-
produkten. Er umfasst keine Olraffinerien.

Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]).
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Abbildung 1.6  Mehr als die Hélfte der Scope-2-Emissionen des Industriesektors stammen aus
der Stromerzeugung

Anteil der Scope-2-Emissionen nach Energiequellen im Jahr 2021
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Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]).

Die deutschlandweite Dekarbonisierung der Stromerzeugung wird die auf diese Weise gemessenen
Scope-2-Emissionen in Hamburg reduzieren. Solange der Energiemix nicht vollstandig dekarbonisiert
ist, kbnnen Hamburger Unternehmen ihre Scope-2-Emissionen reduzieren, indem sie den Energiever-
brauch senken oder Energie aus erneuerbaren Quellen beziehen. Unternehmen kénnen sich ihren Fern-
warmeversorger im Allgemeinen nicht aussuchen. Klimaneutrale Fernwarme setzt voraus, dass die War-
meerzeugung aus Kohlekraftinnerhalb und auBerhalb Hamburgs durch den regionalen Energieversorger
schrittweise eingestellt wird. Die Landesregierung, die Eigentimerin des Fernwarmeversorgers ist, hat
sich verpflichtet, dies bis 2030 zu erreichen.

Eine zentrale Herausforderung auf dem Weg zur Klimaneutralitat ist die Notwendigkeit, den GroBteil der
Energienutzung zu elektrifizieren und gleichzeitig fast die gesamte Stromerzeugung auf erneuerbare
Energien umzustellen. Nach Angaben der IEA muss der Anteil der Elektrizitdt am Endenergieverbrauch
im Jahr 2050 auf 52 % steigen, was einen deutlichen Anstieg gegentber den 20 % im Jahr 2021 bedeutet,
um weltweit Netto-Null-Treibhausgasemissionen zu erreichen. 88 % der Stromerzeugung wird aus er-
neuerbaren Energien stammen (International Energy Agency, 2022[24]). In Europa wird erwartet, dass
die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Vergleich zu 2021 (International Energy Agency,
2022[24]) um mehr als 380 % steigen muss, um 2050 Klimaneutralitat zu erreichen. Deutschland will
bereits im Jahr 2030 einen Anteil von 80 % an erneuerbaren Energien erreichen. Ohne Anstrengungen
zur Senkung des Energieverbrauchs besteht die Gefahr, dass der notwendige Ausbau der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien ein AusmaB annimmt, das nur schwer zu bewaltigen ist. In einer klima-
neutralen Welt wird die Energie daher wahrscheinlich knapp sein. Die Energieintensitat des BIP kdnnte
bis 2050 weltweit um etwa zwei Drittel sinken mussen (OECD, 2021[15]). In der EU setzt der RePowerEU-
Plan das Ziel, den Primarenergieverbrauch um 13 % zu senken. (European Commission, 2023[25]). Die
Senkung der Energienachfrage senkt nicht nur die Kosten, sondern erhoht auch die Widerstandsfahig-
keit der Unternehmen gegentiber Schocks bei der Energieversorgung.

Mancher Energiebedarf kann aus nachhaltigen, kohlenstofffreien Quellen ohne Elektrifizierung gedeckt
werden. Biokraftstoffe kdnnen fossile Brennstoffe mit relativ begrenzten Anderungen an der Ausriistung,
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z. B. an den Motoren, ersetzen. Biokraftstoffe sind nur dann emissionsfrei, wenn sie aus nachhaltigem
Wachstum von Biomasse stammen. Die Nachfrage nach Bioenergie allein fur die industrielle Produktion
wird jedoch wahrscheinlich das nachhaltige Bioenergieangebot ubersteigen (Material Economics,
2019[26]). Die Entwicklung der Biomasse konkurriert auch mit wichtigen Landnutzungen, insbesondere
fur die Nahrungsmittelproduktion und den Schutz der Artenvielfalt. Dartber hinaus ist die Versorgung
mit Biomasse anfallig fir Schocks, auch durch extreme Klimaereignisse wie Brande oder Diirren.

,Gruner Wasserstoff, der aus erneuerbarem Strom und Wasserstoffprodukten wie synthetischen Kraft-
stoffen hergestellt wird, kann anstelle von Strom ebenfalls zur Dekarbonisierung dienen. Dies gilt vor
allem dann, wenn die Elektrifizierung der Energienutzung schwierig ist, zum Beispiel weil die Tempera-
turen in den Produktionsprozessen sehr hoch sind. Allerdings ist die Umwandlung von erneuerbarem
Strom in Wasserstoff mit erheblichen Energieverlusten verbunden. Die Produktion von griinem Wasser-
stoff kann sich weltweit auf Regionen mit dem hochsten Potenzial an erneuerbaren Energien konzent-
rieren und wird international handelbar sein, sodass sie Schocks ausgesetzt ist, die international tber-
tragen werden kdnnen.

Daher sprechen die Einschrankungen von Bioenergie und Wasserstoff, einschlieBlich der aus Wasser-
stoff gewonnenen Kraftstoffe, daflr, sie vorrangig fur Verwendungszwecke einzusetzen, fur die Strom
oder andere Energiequellen nicht geeignet oder unzureichend sind. Dies gilt insbesondere flr den
Schwerlastverkehr (Luft- und StraBenguterverkehr sowie Schiffe) und fur die schwer zu dekarbonisie-
rende verarbeitende Industrie. Langerfristig ist die Verbrennung von Biomasse eine wichtige Quelle fur
negative Nettoemissionen, wenn sie mit Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (CCS) kombiniert
wird (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019[27]). Sich auf Wasserstoff und Biomasse zu
verlassen, wenn es nicht notwendig ist, kann auch die Widerstandsfahigkeit schwachen, da diese Ener-
giequellen anfallig fur Schocks und hohe Preise sein kdnnen.

Weitere erneuerbare Energiequellen neben der Elektrizitat sind die Solarenergie und die Geothermie zur
Warmeerzeugung. lhr Beitrag zur Deckung des Endenergiebedarfs wird voraussichtlich begrenzt sein.
Um den prognostizierten Energieverbrauch fur eine Netto-Null-Emission bis 2050 zu decken, kdonnten
weltweit 6 % auf Wasserstoff, 4 % auf Biokraftstoffe und 2 % auf Warme, einschlieBlich aus geothermi-
schen Quellen, entfallen (International Energy Agency, 2022[28]).

Der Verkehr verbraucht in Hamburg sektorubergreifend die meiste Energie (Abbildung 1.7), wobei der
StraBenverkehr den groBten Anteil ausmacht (Abbildung 1.8). Energiesparende Verkehrsmittel sind da-
her besonders wichtig. Der Verkehr ist auch der Sektor, der bei der Elektrifizierung der Energienutzung
am wenigsten fortgeschritten ist (Abbildung 1.9). In der Industrie und anderen Wirtschaftszweigen ent-
fallt etwa die Halfte des Energieverbrauchs auf Strom.
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Abbildung 1.7  Der Verkehrssektor verbraucht die meiste Energie
Endenergieverbrauch nach emittierenden Sektoren im Jahr 2021, Hamburg
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Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]).

Abbildung 1.8 Der StraBenverkehr ist der groBte Energieverbraucher im Verkehrssektor

Endenergieverbrauch des Verkehrssektors im Jahr 1990 und 2021, Hamburg
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Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]).
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Abbildung 1.9  Fossile Brennstoffe machen mindestens 40 % des Endenergieverbrauchs in
allen Sektoren aus

Anteil des Energieverbrauchs nach Quellen im Jahr 2021, Hamburg
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Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]).

Die Metallindustrie, einschlieBlich der Stahl-, Kupfer- und Aluminiumproduktion, ist der gréBte Energie-
verbraucher im verarbeitenden Gewerbe, gefolgt von der Nahrungsmittelproduktion (Abbildung 1.10).
Der groBte Teil des Energieverbrauchs in der Metallproduktion ist noch nicht elektrifiziert, was die Her-
ausforderungen der Transformation noch verstéarkt. Erdgas ist die groBte Energiequelle flr die Herstel-
lung von Metallen und Metallprodukten. Es wird in der Roheisen- und Stahlproduktion verwendet. Es
muss schrittweise abgelost werden, um bis 2040 Klimaneutralitat zu erreichen. In den meisten anderen
Teilsektoren dominiert die Elektrizitat (Abbildung 1.11).

Braunkohle und Mineraldle werden noch in einigen wenigen Bereichen eingesetzt, insbesondere in der
Kfz-Produktion und bei der Herstellung chemischer Produkte. Ihr Einsatz ist marginal und tragt nur wenig
zum Energieverbrauch und zu den Emissionen bei. Die Olraffinerien werden in der Hamburger Statistik
Uber den Energieverbrauch der Industrie nicht erfasst. Sie sind jedoch der energieintensivste Sektor im
verarbeitenden Gewerbe (OECD, 2023[7]). Sie stehen auBerdem vor besonderen Herausforderungen,
weil ihre Produktion aus fossilen Brennstoffen besteht, die auslaufen missen.
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Abbildung 1.10 Endenergieverbrauch des verarbeitenden Gewerbes im Jahr 2021
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Quelle: Ohne Olraffinerien (Hamburg Statistics Office, 2022[23]).

Abbildung 1.11 Erdgas ist eine wesentliche Emissionsquelle in der Metallproduktion

Zusammensetzung des Endenergieverbrauchs im verarbeitenden Gewerbe nach Energietragern, 2021
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Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]).

Die Struktur der Hamburger Wirtschaft nach Sektoren

Hamburg ist eine wirtschaftlich erfolgreiche, wohlhabende Region nach europaischen und OECD-Stan-
dards. Das Pro-Kopf-BIP der Region Hamburg ist das héchste der deutschen Regionen, auch wenn das
Wachstum schwacher war als in den dynamischsten Metropolregionen Deutschlands, wie im OECD
Hamburg Territorial Review (OECD, 2019[29]) beschrieben. So friih wie méglich den Ubergang zur Kli-
maneutralitat zu vollziehen, kann dazu beitragen, die Hamburger Wirtschaft vorteilhaft zu positionieren,
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Investitionen zukunftssicher zu machen, unnétige zukinftige Kosten zu vermeiden, sich auf die Heraus-
forderungen vorzubereiten und die Chancen zu nutzen.

Die Hamburger Wirtschaft ist breit gefachert, wobei Unternehmensdienstleistungen und das verarbei-
tende Gewerbe den groBten Anteil an der Wertschdpfung haben (Abbildung 1.12). Die groBten Dienst-
leistungsanteile entfallen auf die Sektoren Verkehr und Logistik, Handelund Immobilien. Abgesehen von
den Dienstleistungen, die vom 6ffentlichen Sektor dominiert werden, sind die Informations- und Kom-
munikationsdienstleistungen sowie die wissenschaftlichen und technischen Tatigkeiten neben dem
verarbeitenden Gewerbe die wichtigsten Bereiche, die 2021 zum Wirtschaftswachstum beitrugen (Ab-
bildung 1.13). Im Gegensatz dazu sind der GroB- und Einzelhandel, Transport und Logistik sowie die Fi-
nanzdienstleistungen geschrumpft oder kaum gewachsen. Das verarbeitende Gewerbe ist auch beson-
ders energie- und emissionsintensiv, da der Anteil der Industrie am Energieverbrauch und an den Scope-
1- und Scope-2-Emissionen (die groBtenteils auf das verarbeitende Gewerbe entfallen) den Anteil des
verarbeitenden Gewerbes an der Wertschopfung lGbersteigt.

Abbildung 1.12 Unternehmensdienstleistungen und das verarbeitende Gewerbe tragen am
meisten zur Wertschopfung des privaten Sektors bei

Anteile an der gesamtwirtschaftlichen Wertschopfung nach Sektoren 2021, Hamburg (in Basispreisen)
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Quelle: Statistikamt Hamburg (2023).
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Abbildung 1.13 Informations- und Kommunikationsdienstleistungen, Industrie und
Unternehmensdienstleistungen sind Wachstumstreiber

Reales Wertschopfungswachstum, Hamburg, 2015-2021
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Quelle: Statistikamt Hamburg (2023).

Wahrend Transport und Logistik in der Vergangenheit zurlickgegangen sind, ist die Region weiterhin stark
auf Logistik und Handel angewiesen, wobei der Hamburger Hafen eine der wichtigsten wirtschaftlichen
Saulen ist (Kasten 1.5). Der Hafen ist eng mit der verarbeitenden Industrie in Hamburg und daruber hin-
aus verflochten, vor allem mit der Grundstoffindustrie (einschlieBlich Aluminium, Kupfer und Stahl). Bei-
spielsweise machen Grundmetalle rund ein Viertel des Import- und Exportgeschéafts des Hafens mit
Stlckgut aus, wahrend der Anteil der Transportfahrzeuge 40 % betragt. Das verarbeitende Gewerbe und
die Hafentatigkeit wirken sich auf andere Sektoren aus. Dies kann sowohl Aktivitaten durch Glieder in
Lieferketten, wie Handel, technische oder finanzielle Dienstleistungen, als auch Nachfrageeffekte
durch das von ihnen erzeugte Einkommen umfassen. Dies wird durch die hohe Arbeitsproduktivitat im
verarbeitenden Gewerbe noch verstarkt.

Wie in Kapitel 3 erortert, ist die Wirtschaft der Stadt gut aufgestellt, um eine fihrende Rolle bei der De-
karbonisierung des Guterverkehrs zu spielen, der im globalen MaBstab nur schwer zu dekarbonisieren
ist, wobei sie auf ihrer starken Schieneninfrastruktur und ihrem Status, als einer der 4 groBten Hafen
Europas, aufbaut. AuBerdem gehoren Schifffahrt und Schienenverkehr zu den am wenigsten energiein-
tensiven Verkehrstragern. Wie dieses Kapitel gezeigt hat, ist der Verkehr energieintensiv, und die Sen-
kung des Energieverbrauchs ist eine zentrale Herausforderung beim Ubergang zur Klimaneutralitat. Eine
erfolgreiche Dekarbonisierung konnte daher die wirtschaftliche Dynamik der Stadt weiter ankurbeln.
Auch beider Dekarbonisierung des Schwerlastverkehrs auf der StraBe und bei der Dekarbonisierung der
wichtigsten verarbeitenden Industrien ist die Stadt gut aufgestellt. Wie in Kapitel 3 erortert, kann die
Stadt auBerdem eine wichtige Rolle als Wasserstoff-Hub spielen. Bei diesen Aktivitaten kann sie auf ein
breites Spektrum an zukunftsweisenden Forschungs- und Entwicklungsprojekten sowie Infrastruktur-
projekten zurtickgreifen.
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Kasten 1.5 Hamburger Hafen und damit verbundene Transportdienstleistungen

Hamburg hat nach Rotterdam und Antwerpen den drittgroBten Hafen in Europa. Er ist eng mit dem
Landverkehr von und nach dem Hamburger Umland verbunden, insbesondere mit Deutschland,
Mittelosteuropa und dem Ostseeraum (Abbildung 1.14). 70 % der Hamburger Unternehmen im Be-
reich Transport und Logistik sind im landgestultzten Gutertransport tatig. Die Verschiffung von Con-
tainern, die eine groBe Vielfalt an Industrieprodukten transportieren, dominiert die Hafentatigkeit,
ist aber in Bezug auf die Frachtverschiffung rucklaufig. China ist bei weitem das wichtigste Her-
kunfts- und Zielland. Der Stiickgutverkehr bringt dem Hafen eine hohere Wertschépfung und hat
zugenommen und ist enger mit der lokalen Produktion verbunden als der Containerverkehr. Etwa
ein Viertel der in Hamburg verschifften Guter wird auf den weiteren Seeverkehr umgeladen oder
von diesem ubernommen. Nahezu die Halfte des landgestutzten Transports wird tUber die Schiene
abgewickelt, der Rest Uiber die StraBe, wobei die landgestlitzten Handelsverbindungen hauptséach-
lich EU-Lander in Mittel- und Osteuropa bedienen, auch tber groBe Entfernungen (Abbildung 1.14).
Fir die weiter entfernten Standorte Uberwiegt die Schiene, und der Hafenentwicklungsplan sieht
Schritte zum weiteren Ausbau des Schienenanteils vor. Dies wird in Kapitel 3 ausfuhrlicher analy-
siert.

Abbildung 1.14 Containerzugverbindungen mit dem Hamburger Hafen
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Quelle: (Hamburg Chamber of Commerce, 2010[30]).

In vielen anderen Dienstleistungssektoren wird sich die Verringerung der Scope-1-Emissionen auf die
Bereiche Beheizung und Kihlung von Gebauden, Elektrifizierung von Anlagen und Anstrengungen zur
Reduzierung des Energieverbrauchs konzentrieren. Die Herausforderungen bei der Reduzierung von
Scope-3-Emissionen sind jedoch unterschiedlich. Manche Sektoren verarbeiten groBe Mengen an emis-
sionsintensiven Waren und Dienstleistungen. Dies gilt fur den GroB- und Einzelhandel oder auch das
verarbeitende Gewerbe. Die Scope-3-Emissionen des Hamburger Kupferproduktionskonzerns Aurubis
zum Beispiel stellen die Scope-1-Emissionen in den Schatten (Kapitel 2).

Klimaneutralitat 2040 fur die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024 43232



Der Bausektor wird die Aufgabe Gibernehmen miissen, alle Gebaude klimaneutral zu gestalten, was eine
sehr groBe Ausweitung der arbeitsintensiven Tatigkeiten sowie neue Qualifikationsanforderungen mit
sich bringen wird. Bei den Unternehmensdienstleistungen sowie den Informations- und Kommunikati-
onsdienstleistungen werden sich Chancen ergeben, zum Beispiel durch den Einsatz digitaler Technolo-
gien fur die flexible Nutzung intermittierender erneuerbarer Energien (Kapitel 2) oder die Kreislaufwirt-
schaft (Kapitel 4).

Allgemeine Gleichgewichtsmodelle der OECD deuten darauf hin, dass die sektoralen Wertschopfungs-
und Beschaftigungsverschiebungen, die sich aus der Transformation zur Klimaneutralitdt ergeben, in
den meisten Sektoren in allen Landern der Europaischen Union gering sind, auch wenn es in manchen
Branchen der Grundstoffherstellung zu einem gewissen Verlust an Tatigkeiten kommen kann. Die Aus-
wirkungen konnen in einzelnen Regionen groBer sein, abhangig von ihrer sektoralen Spezialisierung,
aber auch von ihrer Bereitschaft (OECD, 2021[15]).

Beschaftigungsdaten erlauben eine detailliertere sektorale Analyse als Wertschopfungsdaten. Die
meisten Sektoren haben die Beschaftigung in den letzten 10 Jahren erhoht. Der Sektor GroB- und Ein-
zelhandel ist der groBte Arbeitgeber (Abbildung 1.15). Auf den Einzelhandel entfallen fast 60 % der Be-
schaftigung in diesem Sektor Abbildung 1.16). Der Beitrag des verarbeitenden Gewerbes zur Beschafti-
gung ist relativ gering, was auf seine hohe Produktivitat zurtickzufthren ist.

Abbildung 1.15 Der GroB- und Einzelhandel ist der groBte Arbeitgeber in der Hamburger
Wirtschaft

Beschaftigung in Hamburg 2011 und 2021 nach Sektoren in absoluten Zahlen (in Tausend)
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Anmerkung: Die Beschaftigung basiert auf dem Inlandskonzept, bei dem die Arbeitnehmer nach dem Ort des Ar-
beitsplatzes gezahlt werden. Quelle: Statistikamt Hamburg (2023).
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Abbildung 1.16 Der Einzelhandel dominiert die Beschéaftigung im Handelssektor
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Anmerkung: Die Beschaftigung basiert auf dem Inlandskonzept, bei dem die Arbeitnehmer nach dem Ort des Ar-
beitsplatzes gezahlt werden. Quelle: Eurostat-Datenbank Strukturelle Unternehmensstatistik (SUS, 2022).

Der Fahrzeugbau, die Reparatur und Installation von Maschinen und Ausristungen und die Herstellung
von Maschinen und Ausruistungen sind die drei wichtigsten Arbeitgeber im verarbeitenden Gewerbe (Ab-
bildung 1.17). Der Fahrzeugbau umfasst hauptséachlich die Herstellung von Flugzeugen. Wie vorstehend
gezeigt, sticht die Flugzeugproduktion in Bezug auf die lokalen Scope-1-Emissionen und den Energiever-
brauch nicht hervor. Sie steht jedoch vor groBen Herausforderungen in Bezug auf die Klimaneutralitat,
die sich aus den Emissionen bei Flugen ergeben. Dabei handelt es sich um nachgelagerte Scope-3-
Emissionen. Technologien fur emissionsfreie Flugzeugkraftstoffe sind noch nicht verfigbar. Neben den
Kraftstoffen tragen auch die Kondensstreifen und die Wolkenbildung von Flugzeugen erheblich zur glo-
balen Erwarmung bei. Eine kurzfristige Option zur Emissionsreduzierung ist die Verwendung von Biok-
raftstoffen. Langerfristig kann die Substitution von Flugreisen, insbesondere auf Kurz- und Mittelstre-
cken, die Nachfrage verringern.

Unter den Sektoren des verarbeitenden Gewerbes mit relativ hohen Scope-1-Emissionen und hohem
Energieverbrauch beschéaftigen die Metallerzeugung, Olraffinerien und die Nahrungsmittelproduktion
jeweils zwischen 3000 und 8000 Arbeitnehmer. Allerdings erzeugt nur ein Teil der Lebensmittelindustrie
erhebliche Scope-1-Emissionen. Diese Aktivitdten stehen auch vor erheblichen Herausforderungen
durch Scope-3-Emissionen. Dazu gehoéren die Gewinnung von Rohstoffen und nachgelagerte Emissio-
nen aus der Produktnutzung.
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Abbildung 1.17 Flugzeugbauer beschaftigen die meisten Arbeitnehmer im verarbeitenden
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Anmerkung: Beschaftigungsdaten fur Sonstige Transportmittel, Nahrungsmittel, Grundmetalle und Bekleidung
sind fur 2009 nicht verflgbar. Der groBte Teil der Beschaftigung im Bereich Sonstiger Fahrzeugbau entfallt auf die
Flugzeugproduktion. Die Beschaftigung basiert auf dem Inlandskonzept, bei dem die Arbeitnehmer nach dem Ort
des Arbeitsplatzes gezahlt werden.

Quelle: Eurostat-Datenbank Strukturelle Unternehmensstatistik (SUS, 2022).

Lagerhaltung und unterstttzende Tatigkeiten machen etwa 50 % der Beschéaftigung im Bereich Transport
und Logistik aus (Abbildung 1.18). Die Unternehmen im Bereich Hilfstatigkeiten erbringen Logistik-
dienstleistungen, Dienstleistungen beim Be- und Entladen von Fracht, unterstutzende Dienstleistungen
fur die Schifffahrt und verkehrstrageribergreifende Transportdienstleistungen. Diese Aktivitaten sind
stark von der Umstellung auf Klimaneutralitat betroffen und kénnen von ehrgeizigen MaBnahmen profi-
tieren, um den Verkehr fur die Klimaneutralitat bereit zu machen (Kapitel 3).
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Abbildung 1.18 Lagerhaltung und unterstiitzende Tatigkeiten dominieren die Beschaftigung im
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Anmerkung: Die Beschaftigung basiert auf dem Inlandskonzept, bei dem die Arbeitnehmer nach dem Ort des Ar-
beitsplatzes gezahlt werden. Quelle: Eurostat-Datenbank Strukturelle Unternehmensstatistik (SUS, 2022).

MaBnahmen zur Klimaneutralitat in Vergleichsstadten

In diesem Abschnitt werden anhand von Zielen und MaBnahmenplanen fir KlimaschutzmaBnahmen in

den Vergleichsstadten Lehren flr die Dekarbonisierung der Hamburger Wirtschaft gezogen. Die drei

ausgewahlten Stadte sind Rotterdam, Seattle und Stockholm (Tabelle 1.3). Jede von ihnen bietet Merk-

male, die zum Nutzen der Hamburger Wirtschaft analysiert werden sollten.

Tabelle 1.3:

Stadte im Vergleich

Zieltermin fur Kli-
maneutralitat

Ziel 2030

Hafenstadt

Einwohnerzahl

Umfang der Emissi-
onen im Klima-
schutzplan

Rotterdam

2050

CO2-Emissionsreduzierung um 55 %

im Vergleich zu 2019

Ja, die groBte in Europa

624.000

Scope 1 - Hafen und Industrie, Ge-
baude, Verkehr

Scope 2 - Energie Scope 3 - Ver-
brauch der Burger

Seattle

2050

Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen um
58 % im Vergleich zu 2008

733.919

Scope 1-Verkehr, Ge-
baude, Hafen Scope 2 —
Energie

Scope 3 -der Hafen

Stockholm

2040

Fossilbrennstofffreier Kommu-
nalbetrieb bis 2030 Senkung der
Treibhausgasemissionen aus
dem Verkehr um 70 %

Ja, aber hauptsachlich ein Fahr-
gasthafen

923.516

Scope 1-Gebaude, Verkehr
Scope 2 - Energie
Scope 3 - Verbrauch der Burger

Quelle: (City of Seattle, 2018[31]) (Energieswitch, 2019[32]) (Stockholms Stad, 2020[33]) (Port of Seattle,

2021[34)).
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Rotterdam hat eine ahnliche Wirtschaft wie Hamburg, da es Europas groBter Hafen und Verkehrskno-
tenpunkt ist und industrielle Aktivitdten beherbergt, vor allem Olraffinerien. Daher kdnnte die Stadt bei
der Umstellung vor vergleichbaren Herausforderungen stehen. Seattle beherbergt ebenfalls einen inter-
nationalen Hafen und stellt einen sehr detaillierten Dekarbonisierungsplan fur diesen bereit. Auch hier
gibt es industrielle Aktivitaten, vor allem im Flugzeugbau. Rotterdam und Seattle schlagen Klimaneutra-
litatsziele flr 2050 vor; Stockholm ist mit einem Klimaneutralitatsziel fir 2040 ehrgeiziger. Alle drei Kli-
maschutzpldne umfassen die Scope-1-Emissionen von Gebauden und Verkehr, Seattle und Rotterdam
legen den Schwerpunkt auch auf die Emissionen des Hafens und der Industrie. Alle drei Stadte beziehen
auch Scope-2-Emissionen aus der Energienutzung ein und streben eine emissionsfreie Energieversor-
gung an. Rotterdam und Stockholm zielen auch auf die Senkung von Scope-3-Emissionen aus dem Ver-
brauch von Waren und Dienstleistungen ab. Seattle konzentriert sich hauptséachlich auf die Scope-3-
Emissionen des Hafens.

Um die Emissionszusammensetzung der ausgewahlten Stadte zu verstehen, werden die Emissions-
schatzungen (Kasten 1.6) der jeweiligen funktionalen Stadtgebiete (FUA) mit denen der Hamburger Met-
ropolregion verglichen. Das FUA besteht aus der Stadt und den umliegenden lokalen Einheiten, die Teil
des Arbeitsmarktes der Stadt sind (Pendlerzone) (Dijkstra, Poelman and Veneri, 2019[35]). FUA sind die
detaillierteste geografische Aufschlusselung, fir die Schatzungen der Treibhausgasemissionen fur
Stadte verfligbar sind.

Kasten 1.6 Schétzung der regionalen Treibhausgasemissionen

Die regionalen Emissionen werden auf der Grundlage der Emissions Database for Global Atmo-
spheric Research (EDGAR) der Gemeinsamen Forschungsstelle der Europaischen Kommission
(JRC) geschatzt. Sie ordnet die nationalen Scope-1-Treibhausgasemissionen aus allen Sektoren
mit Ausnahme der Emissionen aus Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft an-
hand von etwa 300 Proxys flir 26 Hauptsektoren den Standorten zu, die je nach Art der Technologie
und der Brennstofftypen der Internationalen Energieagentur (IEA) gemaB den IPCC-Leitlinien zur
Berichterstattung weiter in Untersektoren unterteilt werden. Die Standorte der Emissionen werden
anhand verschiedener Quellen der Raumforschung ermittelt. Die Proxys erfassen einen wesentli-
chen Teil, aber nicht alle, der lokalen Emissionsfaktoren.

Die Emissionen werden wie folgt zugeordnet:

¢ Fertigung umfasst Emissionen, die den Standortkoordinaten des Werks auf Punktquellen-
Rasterkarten zugeordnet sind. Staatliche Verschmutzungs- und Emissionsregister sind die
Hauptquellen fur Punktstandorte. Ein spezifischer Proxy erfasst die Zementemissionen flr die
weltweit fuhrenden Zementhersteller auf der Grundlage der Werksstandorte und der
jahrlichen Material- und Energietragerstrome.

e Gebaude umfassen den Energieverbrauch fiir Gebaude. Die Emissionen werden anhand
hochauflosender Kriterien fur Bevolkerung und Bebauungsdichte raumlich zugeordnet. Der
Datensatz klassifiziert sechs Kategorien menschlicher Siedlungen (iiberwiegend unbewohnte
landliche Gebiete, verstreute landliche Gebiete, Dorfer, Stadte, Vorstadte und stadtische
Zentren) anhand von Satellitenbildern. Die Daten werden mit der Bevolkerungsdichte aus
aktualisierten Volkszahlungen kombiniert. Die Emissionen aus der Verbrennung fossiler
Brennstoffe in Haushalten und Gewerbebetrieben werden den Karten mit der
Gesamtbevolkerungsdichte zugeordnet. Die geschatzte raumliche Verteilung der Emissionen
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kann daher keine subnationalen raumlichen Unterschiede bei den Energieeffizienzstandards
von Gebauden oder Brennstoffarten berucksichtigen.

¢ Energieerzeugung umfasst die gesamte Verbrennung von Brennstoffen zur Stromerzeugung
in Kraftwerken. Die Emissionen werden gemaB den Datenséatzen zur Verteilung der
Punktquellen einschlieBlich der Intensitatsparameter verteilt, wobei zwischen den
Brennstoffarten (Kohle, Gas und Ol) unterschieden wird.

¢ Energiegewinnung umfasst Verfahrensemissionen und fliichtige Emissionen bei der
Gewinnung und dem Transport fossiler Brennstoffe. Gasabfackelungsaktivitdten werden in
Gebieten mit starken Gasabfackelungsaktivitaten wie der Nordseeregion auf Nachtlichtdaten
erfasst. Die Koordinaten von Kohleminen helfen, die damit verbundenen Emissionen zu
lokalisieren und zwischen Stein- und Braunkohle zu unterscheiden.

e Transport umfasst den Guter- und Fahrgastverkehr zu Lande, zu Wasser und in der Luft. Flr
die raumliche Zuordnung von Transportemissionen werden Informationen tber
Transportrouten verwendet. Proxy-Daten fur drei StraBentypen weltweit (Autobahnen, Haupt-
und NebenstraBen, Wohn- und GeschaftsstraBen), die von OpenStreetMap stammen, werden
mit nationalen Gewichtungsfaktoren kombiniert, um die Emissionen fur jeden StraBentyp zu
verteilen. Die Verteilung hangt von der Art der Fahrzeuge ab, die auf den einzelnen
StraBentypen verkehren, wobei Daten Uber die Verkehrsstrome nach StraBentypen verwendet
werden, soweit sie aus regionalen Quellen verfugbar sind, oder Daten Uber die
Verkehrsstrome auf der Grundlage der Bevolkerungsdichte berechnet werden. Ahnliche Daten
werden fur Eisenbahnen und BinnenwasserstraBen verwendet. Fur den Seeverkehr werden
Daten zur Verkehrsidentifizierung und Nachverfolgung verwendet. Fur den Luftverkehr werden
Daten der Internationalen Zivilluftfahrtorganisation (ICAQO), Fluginformationen und Flugmuster
(Lande-/Startzyklen) verwendet und entsprechend den Routen zugeordnet.

e Landwirtschaft umfasst alle landwirtschaftlichen und Fischerei-Aktivitaten, insbesondere
Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden, der Verbrennung landwirtschaftlicher Abfalle,
der enterischen Fermentation und der Gullewirtschaft. Die Quellen werden raumlich anhand
der landwirtschaftlichen Bodennutzung, der Bodenart, der lokalen Viehdichte und der
Anbauformen zugeordnet, die in den Datensatzen und Karten der Erndhrungs- und
Landwirtschaftsorganisation (FAO) enthalten sind. Die Emissionen aus der Verbrennung von
Brennstoffen in der Landwirtschaft werden fur alle Brennstoffe Uber ,landliche“ Gebiete
(meist unbewohnte und verstreute landliche Gebiete) verteilt, auBer flir Erdgas, von dem
angenommen wird, dass es hauptsachlich in Dérfern verwendet wird. Die Emissionen aus der
Verbrennung von Brennstoffen in der Landwirtschaft sind zwar unbedeutend, werden aber
beispielsweise auch anhand von Karten der Fischerei geschatzt.

e Abfall umfasst Emissionen aus der Abfallverbrennung ohne Energieriickgewinnung

¢ Sonstige enthalt NOy- und NH;-Emissionen aus der Stickstoffablagerung unter Verwendung
von Geodaten, Acker- und Grinlandkarten und Ackerland. Es enthalt auch Emissionen aus
Branden fossiler Brennstoffe, die anhand von Daten zur Olproduktion und zu Kohlebridnden
geschatzt werden.

Anmerkung: Bevolkerungsbasierte Luckenflllertechniken werden flir Restemissionen verwendet, die
nicht lokalisiert werden kénnen, insbesondere im Industrie- und Energiesektor.
Quelle: EDGAR v6 (2018), (European Commission, 2022[36]).
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Rotterdam und Hamburg haben vergleichbare geschatzte Scope-1-Emissionen, sowohl was die Menge
als auch die sektoralen Beitrage betrifft (Abbildung 1.19), und stehen vor dhnlichen Herausforderungen
bei der Reduzierung. Seattle hat aufgrund der Strom- und Warmeerzeugung geringere Emissionen. Die
geschatzten Emissionen Stockholms sind deutlich niedriger, was auch der Grund daflr sein kénnte,
dass das Ziel der Kohlenstoffneutralitat ehrgeiziger gesetzt ist. Stockholm hat sowohl die Stromerzeu-
gung als auch die Warmeerzeugung in Gebauden dekarbonisiert, was zum groBen Teil auf die Verbren-
nung von Biomasse in groBem MaBstab zurlickzufiihren ist. Biokraftstoffe reduzieren auch die Emissio-
nen im StraBenverkehr.

Abbildung 1.19 Die geschatzten Scope-1-Emissionen in den funktionalen Stadtgebieten von
Hamburg und Rotterdam sind ahnlich
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Quelle: EDGAR V6, (European Commission, 2022[36]).

Die Pro-Kopf-Emissionen Hamburgs scheinen zwischen jenen von Rotterdam und Seattle zu liegen (Ab-
bildung 1.20). Die Pro-Kopf-Emissionen nach Sektoren verdeutlichen, in welchen Sektoren noch groBere
Herausforderungen bestehen. Zum Beispiel sind die Herausforderungen der Dekarbonisierung im verar-
beitenden Gewerbe in Rotterdam groBer als in Hamburg. Der Verkehrssektor in Hamburg hat dhnliche
Pro-Kopf-Emissionen wie der in Seattle, aber in Stockholm sind sie niedriger und in Rotterdam hoher.
Die Pro-Kopf-Emissionen aus dem Abfallsektor sind in allen vier Stadten ahnlich.
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Abbildung 1.20 Die geschétzten Scope-1-Emissionen pro Kopf in den funktionalen
Stadtgebieten von Rotterdam und Hamburg sind hoher als in Seattle oder
Stockholm, 2018
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Quelle: EDGAR v6, (European Commission, 2022[36]).

Transport

Zur Dekarbonisierung des Verkehrs schlagen die drei Stadte dhnliche MaBnahmen vor. Diese sind:

e Mobilitdts-Hubs - Das Hauptziel besteht darin, die Verbindungen zwischen den verschiedenen
Verkehrstragern zu biindeln, um ihre Interoperabilitat zu verbessern, wobei der Schwerpunkt auf
dem offentlichen Verkehr, der gemeinsamen Fahrzeugnutzung und der E-Mobilitat liegt. Die Idee
ist, Verkehrsverbindungen zu bundeln, sodass die Mobilitatsoptionen Fahrgemeinschaften,
Elektroautos, gemeinsam genutzte Fahrrdder und 6ffentliche Verkehrsmittel miteinander
verbunden werden. Die erwarteten Vorteile sind ein besserer Zugang zu Verkehr und Mobilitat in
einkommensschwachen Vierteln sowie eine Verringerung der Autonutzung.

¢ Elektrifizierung des Verkehrs — Dazu gehort der Bau von Ladestationen und die Verbreitung von
gemeinsam genutzter Elektromobilitat in der ganzen Stadt. Seattle kartiert die optimale Verteilung
der Ladeinfrastruktur, um eine gleichmaBige Verteilung in der Stadt zu gewahrleisten. Stockholm
hat sich zum Ziel gesetzt, mindestens 4000 6ffentliche Ladepunkte einzurichten. Stockholm plant
auBerdem die Einfuhrung von Elektro-Lkw flr optimierte innerstadtische Lieferungen. Diese werden
gleichzeitig auch den Mull einsammeln und so den Verkehr reduzieren.

Es gibt auch MaBnahmen, die fur jede Stadt spezifisch sind. Rotterdam setzt beispielsweise einen
Schwerpunkt auf die Einrichtung eines Runden Tisches fur Wirtschaftsfuhrer, an dem Unternehmen mit
insgesamt 110.000 Beschaftigten teilnehmen sollen, um zu erdrtern, wie die Mobilitat verbessert wer-
den kann, und um sich Uber bewahrte Praktiken auszutauschen. Die Stadt ist an die Unternehmen her-
angetreten, um gezielte Vereinbarungen Uber nachhaltigen Pendler- und Geschaftsverkehr mit einer
CO,-Reduktion von mindestens 50 % bis 2030 zu treffen.

Rotterdam und Stockholm konzentrieren sich auch darauf, emissionsfreie Lésungen fur die Lieferung
von Baumaterialien zu finden und Fahrzeuge fur die Anlieferung und Abholung effizienter zu nutzen. Fir
Stockholm bedeutet dies die Entwicklung eines unterirdischen Netzes und die Nutzung von
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Abwassertunneln flr den Transport von Baumaterialien per Boot statt per Lkw. Um die Zahl der Klein-
lastwagen zu reduzieren, arbeitet Stockholm auBerdem mit E-Commerce-Handlern zusammen, um op-
timale Routen zu den Abgabestellen zu schaffen und so die Zahl der Fahrten zu verringern. Rotterdam
hingegen berat sich mit einem Transportdienstleister, um auf einen emissionsfreien innerstadtischen
Schwerlasttransport umzustellen. Zu den optimierten Verfahren in der Frachtlogistik gehdéren Abkopp-
lungspunkte, an denen Lieferfahrzeuge Aufbauten, die Container transportieren, gegen leichte Fahr-
zeuge austauschen, oder der Einsatz von Plug-in-Hybridfahrzeugen (City of Rotterdam, 2020[37]).
Rotterdam arbeitet auch daran, die Anzahl der Transportbewegungen von gewerblichen Millfahrzeugen
zu reduzieren.

Gebaude

Um die Emissionen von Gebauden zu reduzieren, legen die Stadte den Schwerpunkt auf Gebaude ohne
fossile Brennstoffe, Energieeffizienz und die Beteiligung der Offentlichkeit.

e Gebaude ohne fossile Brennstoffe — Rotterdam arbeitet mit Stadtvierteln, Immobilieninvestoren
und Wohnungsbaugesellschaften an individuellen Planen, um alle Gebaude erdgasfrei zu machen.
Die meisten Stadtteile wollen bis 2030 erdgasfrei werden. Dazu gehort der Anschluss von
Gebauden an ein Fernwadrmenetz sowie Investitionen in die Isolierung von Gebauden, in die
Klimaanpassung und in Moglichkeiten der Kreislaufwirtschaft. Seattle versucht auch,
Gebaudeheizungen von Heizol weg umzurlisten, indem es die Umstellung von 6lbeheizten Hausern
auf Strom unterstlitzt. Derzeit gibt es Empfehlungen fur die Umstellung von 18.000 Hausern von
Heizol auf elektrische Warmepumpen und die Unterstltzung bei der Finanzierung von Hausern, die
nichtin der Lage sind, die Umstellung selbst vorzunehmen. Stockholm strebt den vollstandigen
Ausstieg aus fossilem Olund Kohle durch den Anschluss an Heizwerke mit Fernwarme und den
Einsatz von Biokraftstoffen an. Die Stadt Stockholm bietet Immobilieneigentumern
Energieberatung an.

¢ Energieeffizienz in Gebauden - Rotterdam hat viele Programme zur Optimierung der Leistung,
z. B. die Installation von begriinten Dachern, MaBnahmen gegen Hitzestress, die Grindung von
Pilot-Energiegenossenschaften, die Isolierung von Hausern und die nachhaltigere Gestaltung von
Installationen und Beleuchtung. Es ist geplant, 1000 Hauser mit Sonnenkollektoren auszustatten
und elektrisches Kochen auszubauen. Seattle zielt darauf ab Immobilieneigentimer zur
Energieeffizienz zu beraten. Das Programm Seattle City Lights zielt auf Energieeinsparungen durch
Energieeffizienz as a Service (EEaS) ab. EEaS hilft bei der Uberwindung von geteilten
Anreizbarrieren in Geschaftsgebauden, wo es wenig Motivation fur Eigentimer oder Investoren gibt,
Nachrustungen zu finanzieren, die den Pachtern zugutekommen. Die Pachter zahlen fir die
Bereitstellung von energiesparenden Investitionen. Mit EEaS kénnen Investoren Projekte mit
vorhersehbaren Ertragen finanzieren, Eigentiimer generieren eine neue Einnahmequelle, und
Pachter nutzen energieeffiziente Raume.

e Beteiligung der Offentlichkeit - Rotterdam hat einen Runden Tisch zum Thema Klima fiir die
Bauwirtschaft eingerichtet und baut eine digitale Plattform zum Austausch von Wissen und
Ratschlagen zur Dekarbonisierung von Gebauden auf. Rotterdam entwirft auBerdem eine Toolbox
fur Immobilienmakler, um Kunden uber Moglichkeiten aufzuklaren und zu informieren, wie sie
erdgasfrei werden und Nachhaltigkeit fordern konnen. Die Stadt Seattle beabsichtigt, mit
Gebaudeeigentimern durch Anreize und technische Unterstiitzung zusammenzuarbeiten, um
ihnen zu helfen, freiwillig Vorreiter zu werden und Leistungsanforderungen schrittweise
umzusetzen.
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Verbrauchsbedingte Emissionen

Alle drei Stadte legen einen gewissen Schwerpunkt auf verbrauchsbhedingte Emissionen, mit besonde-
rem Augenmerk auf Lebensmittel und Abfall. Stockholm erwahnt auch MaBnahmen zur Bekdmpfung
von Emissionen aus dem Luftverkehr.

¢ Lebensmittel — Alle drei Stadte suchen nach Moglichkeiten, die Emissionen aus dem
Lebensmittelkonsum zu verringern, vor allem durch die Reduzierung von Lebensmittelabfallen.
Rotterdam hat Vereinbarungen mit Produzenten und anderen Parteien getroffen, um Abfalle zu
vermeiden, indem Mahlzeiten an Sozialrestaurants geliefert werden. Rotterdam flihrt auBerdem
eine Pilotstudie durch, um herauszufinden, wie die Stadt die Verbraucherpraferenzen in Richtung
pflanzliche Erndhrung verandern kann.

¢ Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung — Rotterdam legt den Schwerpunkt auf die
Reduzierung von Textilabfallen und hat daher eine Kleiderborse eroffnet, in der gebrauchte Kleidung
gehandelt wird. Rotterdam pruft auch die Entwicklung eines Kreislaufkaufhauses, das es den
Verbrauchern erlaubt, nachhaltige Marken an einem Ort zu finden. Rotterdam erforscht auch
Méglichkeiten fir mehr und besseres Recycling von Textilien und entwickelt eine chemische
Recyclinganlage flr die lokale Aufwertung aussortierter Textilien. Seattle legt den Schwerpunkt auf
den Ruckbau von Gebduden und die Einsparung von Baumaterialien. Stockholm entwickelt ein
digitales System, um der Offentlichkeit den Zugang zu RecyclingmaBnahmen zu erleichtern.

e Luftfahrt — Stockholm fuhrt eine stadtweite Kommunikationskampagne Uber die Auswirkungen von
Flugreisen und Alternativen dazu durch. Die Stadt erforscht auBerdem die effektivsten
Kompensationsmoglichkeiten, um die durch Flugreisen verursachten Emissionen zu verringern.

Saubere Energie

Die Stadte Rotterdam und Stockholm flihren auch separate KlimamaBnahmen durch, um die Nutzung
sauberer Energie (Wind und Sonne) in der Stadt zu beschleunigen und die Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen zu verringern.

¢ Windkraft - Die Stadt Rotterdam arbeitet an der Beschleunigung von vier Windenergieprojekten
und es lauft eine Konsultation fiir das Nordseeprogramm (2022-2026) mit dem Ziel, bis 2030
zusatzlich 10 GW Strom durch Wind auf See zu erzeugen. Wichtig ist, dass die Windenergie an die
nationale Plattform angeschlossen wird. Er kdnnte dazu dienen, den regional konzentrierten
Strombedarf fur industrielle Zwecke zu decken, einschlieBlich der Wasserstoffproduktion (siehe
unten). Stockholm plant, Strom aus Windkraftanlagen tGber langfristige Vertrage zu kaufen.

e Solarenergie — Die Stadt Rotterdam hat ein Pilotprojekt zur Installation von Photovoltaikanlagen
auf Hausdachern durch Energiegenossenschaften gestartet, mit dem Ziel, bis 2025 90 Solardacher
zu installieren. Dazu gehdren Wissensaustausch, Vernetzung, Entwicklung und Management von
Projekten. Fur Wohngebiete plant die Stadt die Erforschung und Entwicklung von Verbindungen
zwischen der Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Solarstrom. Das Projekt zielt auch darauf
ab, alle geeigneten Dacher von Unternehmen und Parkhausern mit Solarzellen auszustatten. Mitte
2021 startete ein Subventionsprogramm, das es Unternehmern ermdglicht, eine Bewertung der
Dachkapazitat fir Solarmodule zu nutzen. In Stockholm deckt die potenzielle Stromerzeugung mit
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Photovoltaikanlagen schatzungsweise mehr als 10 % des Bedarfs der Stadt. Ziel ist es, die
Solarproduktion im Vergleich zu 2018 um 100 % zu steigern.

e CCS - Die Stadt Stockholm will die Nutzung von Bioenergie in Verbindung mit
Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (BECCS) einfliihren, um netto negative Emissionen zu
erreichen. In Stockholm ware die Kraft-Warme-Kopplungsanlage, die flr die Fernwarme genutzt
wird, fur CCS geeignet. Es ist geplant, in dem Kraftwerk einen Versuch durchzufihren.

Der Hafen und die Industrie

Rotterdam

Der Hafen von Rotterdam gehort in Bezug auf den Frachtumschlag und die verschifften Container zu den
weltweit 15 groBten. Die wirtschaftlichen und kulturellen Wurzeln der Stadt sind eng mit dem Hafen ver-
bunden (OECD, 2016[38]). Im Jahr 2018 trug der Hafen von Rotterdam 6,2 % zur Wertschopfung der nie-
derlandischen Wirtschaft bei (Port of Rotterdam, 2018[39]). Der Hafen und das Industrie-Cluster bieten
direkt und indirekt fast 400.000 Menschen Beschéaftigung (Energieswitch, 2019[32]). Das Ziel der Stadt
Rotterdam ist es, der nachhaltigste Hafen der Welt zu werden. Der Runde Tisch von Hafen und Industrie
zum Thema Klima umfasst die Behérde des Hafens von Rotterdam, Energieunternehmen, die Gemeinde
und die Provinzen von Stdholland, den Natur- und Umweltverband von Sudholland, Unternehmen, die
den Industriekomplex des Hafens von Rotterdam bilden, sowie andere Regierungs- und Wissenseinrich-
tungen.

Der Runde Tisch von Hafen und Industrie zum Thema Klima hat Phasen und Ziele fur die Dekarbonisie-
rung des Hafens und der Industrie festgelegt. Sie betreffen EffizienzmaBnahmen, die Umstellung von
fossilen Brennstoffen auf nachhaltige Energiequellen und die Schaffung von Wirtschafts- und Beschéaf-
tigungsmoglichkeiten, die Rotterdam in eine starke Wettbewerbsposition bringen.

Der Runde Tisch von Hafen und Industrie zum Thema Klima hat eine Investitionsagenda entwickelt, die
zwei Hauptprojekte umfasst:

* Das Cluster Energy System (CES) identifiziert die fiir den Ubergang notwendige
Schlusselinfrastruktur, einschlieBlich Wasserstoffinfrastruktur, Windparks und CCS-Infrastruktur
mit mehreren Pipelines (Kasten 1.7).

e Das Data Safehouse ist ein Informationsaustausch zwischen groBen Industrieunternehmen und
Stromverteilungsnetzbetreibern zur Vorbereitung der Elektrifizierung des industriellen
Energiebedarfs. Das Ziel ist es, den Netzbetreibern ein Verstandnis davon zu vermitteln, wie viel
zusatzlicher Strom benotigt wird, um Investitionen effizient zu planen und die Bedurfnisse der
Unternehmen bei der Umstellung auf erneuerbare Energien zu erflillen.

Die Projekte sind auch mit einer Beschleunigungsplattform verknupft, die Unterstitzung bei der Suche
nach Finanzmitteln und der Beseitigung von Hindernissen in Gesetzen und Vorschriften bieten soll. Die
Plattform zielt darauf ab, die Umsetzung von Projekten in den Bereichen Wasserstoff, industrielle Elekt-
rifizierung, industrielle Restwarme und Kreislaufverfahren zu beschleunigen.

Klimaneutralitat 2040 fur die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024 541232



Kasten 1.7 Die sechs im Rahmen der Cluster-Energiestrategie (CES) in Rotterdam
identifizierten Projekte

¢ Der Pipelinekorridor (Delta-Korridor), der Pipelines fir Wasserstoff, CO,, Flussiggas (LPG)
und moglicherweise Rohstoffe flr die Kreislaufwirtschaft vorhalten wird. Der Schwerpunkt
des Projekts liegt auf der Starkung der Infrastruktur von Rotterdam tber Moerdijk/
Geertruidenberg nach Geleen und der Verbindung nach Nordrhein-Westfalen.

¢ Infrastruktur fiir den Transport und die Speicherung von CO, (Die Porthos-Projekte) in
erschopften Gasfeldern unter der Nordsee. Diese wiirde den Hafen Uber eine Pipeline mit
einer Kompressorstation verbinden und dann in ein leeres Offshore-Gasfeld fiihren. Wenn
diese in Betrieb ist, werden dort 15 Jahre lang jahrlich 2,5 Mio. Tonnen CO, gespeichert, was
fast 2 % der niederlandischen Emissionen entspricht.

e Bau einer Wasserstoff-Hauptleitung (HyTransPort. RTM-Pipeline) durch das Hafengebiet. Die
lokale Produktion, der Import groBer Wasserstoffmengen und der Transit ins Hinterland
werden integriert. Dieses Projekt wurde von Gasunie und der Hafenbehdorde von Rotterdam
entwickelt.

¢ Infrastruktur fiir die Produktion und den Transport von kohlenstoffarmem Wasserstoff
(H-vision), der als Brennstoff in der Industrie verwendet werden soll. Es sind drei
Produktpipelines fur die Versorgung mit Wasserstoff, flir den Auslauf von CO, und fiir den
Transport von kohlenstoffarmem Wasserstoff zu den industriellen Verbrauchern geplant. H-
vision strebt auch zwei Wasserstoffproduktionsanlagen an (Anlage 1 im Jahr 2027 und Anlage
2 im Jahr 2032). Das Projekt zielt darauf ab, die Emissionen bis 2032 um 2,7 Mio. tjahrlich zu
reduzieren. 90 % des kohlenstoffarmen Wasserstoffs sollen mit Restmethan, z. B. aus
Raffinerien, hergestellt werden, ergédnzt durch einen kleinen Anteil an Erdgas (H-vision,
2017[40]).

e Pipeline fur den Transport von Warme (Warmtelin Q), die vom Hafen und der Industrie in
Rotterdam erzeugt wird, zu Wohnungen, Buros und Unterglasgartenbau in der Region.

e Zusatzlich anlandender Strom aus Offshore-Windparks in Verbindung mit Pldnen der
Netzbetreiber zur Schaffung hoherer Kapazitaten. Dies sollte den bendtigten grunen Strom
fur die Produktion von griinem Wasserstoff und die Elektrifizierung der Industrie liefern.

Quelle: (Port of Rotterdam, 2021[41]).

Der Hafen will auch erneuerbare Energie erzeugen. Nach Angaben des Runden Tisches von Hafen und
Industrie zum Thema Klima liegt das zuséatzliche Solarenergiepotenzial bei 130-150 MWp. Der Hafen hat
sich verpflichtet, Solarmodule auf den Dachern von Gewerbebetrieben innerhalb des Hafengebiets zu
installieren. Der Hafen beabsichtigt auch, einen schwimmenden Solarpark zu errichten, was jedoch
aufgrund finanzieller Hindernisse derzeit verschoben wird.

Die industriellen Verfahren in Rotterdam sollen elektrifiziert werden, um Erdgas zu ersetzen. Das Field
Lab Industrial Electrification erlaubt es der Industrie, Erkenntnisse Uber die mogliche Elektrifizierung zu
gewinnen, neue Technologien zu testen und sie fur die Umsetzung bereit zu machen. Darluber hinaus
sollen die Heizung aus Restwarme in der Industrie, Warme aus geothermischer Energie und andere lo-
kale Warmequellen die Unternehmen in der Region Zuid-Holland mit Warme versorgen.
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Auch der Hafen von Rotterdam hat Plane fur die Kreislaufwirtschaft. Der Hafen will Reststrome, Bio-
masse und abgeschiedenes CO; in industriellen Prozessen nutzen. Die Industrie im Rotterdamer Hafen
wird letztlich auf nachhaltigen und erneuerbaren Kohlenstoffmaterialien basieren, vor allem auf nach-
haltiger Biomasse und Wasserstoff. Neue Fabriken und in Clustern organisierte Wertschopfungsketten
werden den Ubergang bei Rohstoffen unterstiitzen.

Der Mangel an Arbeitskraften ist eine der groBten Herausforderungen fir den Hafen und die Industrie,
insbesondere der Mangel an technischem Personal. Rotterdam strebt die Umsetzung einer Schulungs-
agenda an, um das fur die Energiewende erforderliche Qualifikationsangebot zu erhdhen, koordiniert
durch die Rotterdamer Vereinbarung Uber Lehrlingsausbildung.

Seattle
Der Hafen von Seattle hat seine eigenen Klimaziele und -plane. Der Hafen strebt an:

e Bis 2030 die Scope-1- und Scope-2-Emissionen um 50 % gegenuber 2005 zu reduzieren und bis
2050 kohlenstoffneutral oder kohlenstoffnegativ zu werden.

e Bis 2030 die Scope-3-Emissionen um 50 % unter das Niveau von 2007 und bis 2050 um 80 % unter
das Niveau von 2007 zu senken.

Das Aktionsszenario identifiziert Strategien zur Reduzierung von Emissionen, die direkt und indirekt vom
Hafen kontrolliert werden.

Verringerung der Scope-1-Emissionen

Um eine sofortige Emissionsreduzierung in der Bootsflotte des Hafens zu erreichen, ist zunachst ge-
plant, auf nicht erddlbasierte Kraftstoffe wie Altspeisedl und -fett oder andere erneuerbare Rohstoffe
umzusteigen. Der derzeitige Schwerpunkt des Hafens liegt auf erneuerbarem Diesel, da dieser leichter
verfligbar ist als erneuerbares Benzin. Das Ziel ist es, auf Elektrofahrzeuge umzusteigen, wobei der
Schwerpunkt zunachst auf leichten Fahrzeugen liegt, wahrend die Entwicklungen bei schweren Elektro-
fahrzeugen beobachtet werden. Der Hafen wird sich auf diesen Ubergang vorbereiten, indem er die er-
forderlichen Ladestationen installiert. Gleichzeitig streicht der Hafen nicht ausgelastete Fahrzeuge aus
dem Fuhrpark und maximiert die Nutzung pro Fahrzeug.

Um die Abfallmenge zu reduzieren, will der Hafen die Trennung von haufigen Wertstoffen und organi-
schen Stoffen maximieren, die Erzeugung fester Abfalle minimieren und das spezialisierte Recycling
ausbauen. Der Hafen wird alle drei Jahre Abfall-Audits durchfiihren, um die angemessene Abfallentsor-
gung zu bewerten und standortspezifische Reduzierungsplane zu entwickeln. Ziel ist es auch, Gegen-
stande zu identifizieren, die potenziell wiederverwertbar sind, aber vom Recyclingprogramm der Stadt
nicht akzeptiert werden, wie z. B. Altmetalle, Baumaterialien, Elektronik und Moébel, und wenn maéglich
individuelle Recyclingprogramme anzubieten.

Reduktion der Scope-2- und Scope-3-Emissionen

Der Hafen ist sich bewusst, dass er zwar Einfluss auf die Emissionen im Seeverkehr hat, aber keine di-
rekte Kontrolle dartuiber. Dazu gehéren die Emissionen von Schiffen, Hafenschiffen, Zligen und anderen
Geraten, die 94 % der Scope-2- und Scope-3-Emissionen des Hafens ausmachen. Der Hafen stellt sich
vor, wie der Sektor in einer kohlenstoffneutralen Wirtschaft aussehen wird, und bereitet die notwendige
Infrastruktur vor, um bereit zu sein, wenn der Ubergang stattfindet. Der Hafen ermutigt die Akteure, die
Community, die Industrie und die Regierung, sich auf die kohlenstoffneutrale Vision einzustellen. Das
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Ziel ist es, diesen Akteuren durch Partnerschaften, Programme und Mietbedingungen fur Hafenanlagen
Orientierung zu geben und Entscheidungen zu beeinflussen. Der Hafen ist bereit, eine Fihrungsrolle zu
ubernehmen, indem er sich fir neue Technologien und Kraftstoffe einsetzt, Pilotprojekte unterstitzt und
klein dimensionierte Null-Emissionstechnologien in hafeneigenen Arbeitsschiffen und Frachtum-
schlagsgeraten einfihrt. Der Hamburger Hafen hat auBerdem eine Vision fur die Klimaneutralitat entwi-
ckelt und sich zum Ziel gesetzt, diese im Hafenbetrieb bis 2040 zu erreichen, wobei eine Uberwachung
der Emissionsreduzierung auf dem Weg zu diesem Ziel geplant ist.

Der Hafen ermutigt auBerdem Start-ups in hafenbezogenen Branchen, mit dem maritimen Innovations-
zentrum des Hafens zusammenzuarbeiten, um die Emissionen im maritimen Sektor zu reduzieren. Er
wird auch die Entwicklung von Arbeitskraften und die Schulung fir den Betrieb und die Wartung von
emissionsfreier Schiffsausristung unterstitzen.

Der Hafen hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2030 die notwendige Infrastruktur fliir emissionsfreie Schiffe zu
schaffen. Diese Infrastruktur umfasst neue Kapazitaten flir emissionsfreie Hafenmanoverboote, Ladein-
frastruktur, Betankungsbedarf und Infrastruktur fur emissionsfreie Lastwagen. Bis zur Entwicklung
emissionsfreier Schiffe ist eine kontinuierliche Verbesserung der Schiffseffizienz erforderlich. Die Effizi-
enzgewinne kdnnen durch verbesserte Schiffskonstruktionen und Betriebspraktiken erzielt werden.

Der Hafen wird auch die Einflihrung von emissionsfreien Frachtumschlagsgeraten bis 2050 unterstut-
zen, was den Ersatz von dieselbetriebenen Geraten einschlieBt. Der Hafen wird sich auch mit den Kreuz-
fahrtgesellschaften absprechen, um Programme zum Kohlenstoffausgleich zu bewerten.

Andere Scope-3-Emissionen, die der Hafen in Angriff nimmt, sind die Emissionen der Hafenarbeiter. 53
% der Hafenmitarbeiter pendeln individuell mit dem Auto. Um diese Emissionen zu reduzieren, wird der
Hafen flexible Arbeitsregelungen fordern, um die Zahl der Pendeltage zu verringern. AuBerdem wird er
alternative Verkehrsmittel durch subventionierte Fahrgemeinschaften, Bike-Sharing oder organisierte
Fahrgemeinschaften férdern.

Zusammengefasst: Lehren aus den Vergleichsstadten

Aus den Erkenntnissen der Vergleichsstadte ergeben sich Empfehlungen fur die Koordinierung und Er-
leichterung von KlimaschutzmaBnahmen in Hamburg. Diese sind:

* Beteiligung von Unternehmen und Offentlichkeit an der Entscheidungsfindung. Dies kann in
Form von Runden Tischen fur bestimmte Sektoren geschehen. Experten fur die jeweiligen Sektoren
und Themen sind ebenfalls Teil des Verfahrens zur Entscheidungsfindung. Sie kann auch in Form
von Online-Plattformen, Informationskampagnen und Feedback von Birgern erfolgen. Die
Einbeziehung von Burgern, Geschéaftsinhabern und lokalen Akteuren verringert den Widerstand
gegen den Ubergang. Eine solche Beteiligung muss so schnell wie méglich organisiert werden, da
sie die Zeit fUr die Vorbereitung von Entscheidungen verlangern kann.

¢ Eine langfristige Vision ist unerlasslich. Dadurch wird sichergestellt, dass die langfristigen
Investitionen, die Unternehmen tatigen werden, mit den Klimaneutralitatszielen ubereinstimmen.
Rotterdam hat dies durch die Entwicklung einer Investitionsagenda fur den Hafen und die Industrie
erreicht. Seattle demonstriert seine langfristige Vision mit den emissionsfreien
Infrastrukturinvestitionen des Hafens.

¢ Kontinuierliche Nachverfolgung und Bewertung von MaBnahmen. Seattle fihrt mehrere Audits
fur die verschiedenen KlimamaBnahmen durch, die die Stadte und Hafen ergreifen. Dies erlaubt
eine kontinuierliche Neubewertung und Verbesserung der Ambitionen und KlimamaBnahmen.
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¢ Verringerung der Scope-2- und Scope-3-Emissionen durch die wichtigsten Akteure.

¢ Vermeidung zunehmender Ungleichheiten innerhalb der Stadt. Seattle kartiert die optimale
Verteilung von Stromtankstellen, um sicherzustellen, dass einkommensschwéachere Stadtteile
nicht abgehangt werden. Rotterdam bietet ein Subventionsprogramm fir die Installation von
Solarmodulen an, das den meisten Blirgern die Teilnahme erlaubt.

Die positiven Nebeneffekte des Klimaschutzes optimal nutzen

Lokale politische MaBnahmen zum Klimaschutz tragen nicht nur zur Erreichung globaler, nationaler und
regionaler Klimaziele bei, sondern kdnnen auch das Wohlergehen von Einwohnern, Arbeitnehmern und
Unternehmen, insbesondere in Stadten, in einer Vielzahl von Dimensionen erheblich verbessern (Kas-
ten 1.8). Aus der Sicht der lokalen Wirtschaft beeinflussen Wohlstandsgewinne, z. B. durch weniger Ver-
kehrsstaus oder sauberere Luft, die Standortentscheidungen von Arbeitnehmern und Unternehmen und
haben daher das Potenzial, Hamburg fur Unternehmen und Arbeitnehmer attraktiver und wettbewerbs-
fahiger zu machen. Mit der Gesundheit verbessern sich auch die wirtschaftlichen Ergebnisse — zum Bei-
spiel steigert eine geringere Luftverschmutzung die Produktivitat (Dechezleprétre, Rivers and Stadler,
2019[42]). Luftverschmutzung verringert die Leistung bei Aufgaben, die ein hohes Qualifikationsniveau
erfordern, wie die Leistung von Investoren an der New Yorker Borse (Heyes, Neidell and Saberian,
2016[43]). Gute Erreichbarkeit von Arbeitsplatzen und wichtigen Einrichtungen von der Wohnung aus,
zum Beispiel mit Mobilitatsdiensten auf Abruf, spart Reisezeit und macht das Pendeln weniger anstren-
gend. Eine komfortablere Nachbarschaft mit solchen Merkmalen wirde qualifizierte Arbeitskrafte noch
mehr anziehen. Lokale politische MaBnahmen fur den Klimaschutz kénnen diese positiven Nebenef-
fekte liefern.

Diese Vorteile fur das Wohlbefinden Uberwiegen in der Regel gegentiber den Kosten der lokalen Klima-
schutzmaBnahmen. Mehrere Studien haben ergeben, dass allein die positiven Nebeneffekte flr die Luft-
qualitateinen groBen Teil der Kosten der politischen MaBnahmen ausgleichen (Karlsson, Alfredsson and
Westling, 2020[44]). Fiir die ostasiatische Region wurden die positiven Nebeneffekte des Klimaschutzes
in Bezug auf die menschliche Gesundheit auf bis zu 6 % des BIP geschatzt, wenn man die Auswirkungen
auf die Klimaanpassung mit einbezieht. Dies Ubersteigt die geschatzten Kosten des Klimaschutzes von
2 % des BIP (Xie et al., 2018[45]). Viele der Vorteile fur das Wohlergehen fallen lokal und, im Gegensatz
zu den Klimavorteilen, sofort an. Sie kénnen daher die politische Okonomie von KlimamaBnahmen er-
heblich verbessern, indem sie die Perspektive des Gefangenendilemmas Uberwinden und ein starker
Motivator flir lokale und regionale MaBnahmen sind, auch fiir die Wirtschaft.

Der Fahrgastverkehr steht in engem Zusammenhang mit Verkehrsstaus, Luftverschmutzung, Larmbe-
lastigung und Autounfallen, insbesondere in stadtischen Gebieten. Die sozialen Kosten der privaten Au-
tonutzung in Stadten sind schatzungsweise 6—7 Mal hoher als die Kosten, die von den einzelnen Auto-
besitzern und -fahrern getragen werden. (van Dender, 2019[46]). Der hohe Anteil der externen Kosten
aufgrund von Staus unterstreicht die groBen Vorteile, die sich aus der Verringerung der Autonutzung er-
geben (Tabelle 1.4). Im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen emittieren leichte Elektrofahrzeuge nur
18-19 % weniger PM2,5 aus Nichtabgasquellen (OECD, 2020[47]), was bedeutet, dass die Elektrifizie-
rung allein die Luftverschmutzung nicht beseitigen kann, was zum Teil auf die Verschmutzung durch die
Radreibung zurtckzufuhren ist. Die Dekarbonisierung des Fahrgastverkehrs durch die Verringerung der
individuellen Autonutzung hat also ein hohes Potenzial fir die Schaffung von positiven Nebeneffekten.
Dies kann geschehen, indem 6ffentliche Verkehrsmittel attraktiver gemacht und 6ffentliche Rdume fuB-
ganger- und fahrradfahrerfreundlich gestaltet werden. Wie im Folgenden dargelegt wird, kann auch das
Ride-Sharing einen wichtigen Beitrag leisten. Ride-Sharing geht weit Uber Car-Sharing hinaus: Es bezieht
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sich auf die Nutzung von Autos durch mehrere Fahrgaste mit unterschiedlichen Start- und Zielorten. Wie
im Folgenden dargelegt wird, sollte Ride-Sharing die individuelle Autonutzung ersetzen, was zur Ab-
schaffung der taglichen individuellen Autonutzung fuhrt, wie weiter unten erldutert wird.

Tabelle 1.4: Schatzungen der externen Grenzkosten der Autonutzung

Niedrige und hohe Schatzungen der externen Grenzkosten der Autonutzung in Europa
(Preise von 2010, Benzin- Pkw)

Euro-Cent pro Fahrzeugkilometer %

Niedrig Hoch Niedrig Hoch
Klimaverédnderung I 1,5 I 3,3 I 4,8 I 11,6
Umweltverschmutzung 0,4 1,1 1,5 3,9
Verkehrsstaus 18,5 18,5 71,2 64,9
Unfalle 4,8 4,8 18,5 16,8
VerschleiB und Abnut- 0,8 0,8 3,1 2,8
zung
Larm 0,0 0,5
GESAMT 26 28,5 100,0 100,0

Quelle: (van Dender, 2019[46]).

Weitere Vorteile einer geringeren Autonutzung ergeben sich aus einem geringeren Energieverbrauch,
insbesondere im Zusammenhang mit der wahrscheinlich eher regionalen Festlegung der Strompreise in
der Zukunft, und geringeren indirekten Emissionen. Der Verkehrssektor, einschlieBlich des Verkehrs und
des Guterverkehrs innerhalb Hamburgs, ist der groBte Energieverbraucher in Hamburg (Abbildung 1.7),
und die Autonutzung wird wahrscheinlich den groBten Anteil daran haben. Elektrofahrzeuge (EV) erho-
hen die Nachfrage nach Okostrom. Die Lebenszyklusemissionen von Elektrofahrzeugen sind ebenfalls
wichtig. Daher ist die Verringerung der Anzahl der Autos auf den StraBen ein solider Ansatz, um den Ver-
kehrssektor grundlegend zu dekarbonisieren. Eine geringere Energienachfrage ist eine wichtige Prioritat
auf dem Weg zu Netto-Null-Emissionen.

Kasten 1.8 Positive Nebeneffekte lokaler politischer MaBnahmen zum Klimaschutz

Verringerung der Luftverschmutzung

Einatembare Feinstaubpartikel (PM2,5) verursachen in den OECD-Landern jahrlich etwa 422.000
vorzeitige Todesfalle und einen Wohlfahrtsverlust von etwa 3 % des BIP. Zu den wichtigsten Auswir-
kungen gehoéren Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen wie Schlaganfall und COVID-19. Sie
beeintrachtigt die Gesundheit von Kindern am starksten (WHO, 2018) und verursacht auch Alters-
demenz (Bishop, Ketcham and Kuminoff, 2018[48]). Die Bildungsergebnisse von Kindern, die einer
hoheren Luftverschmutzung ausgesetzt sind, sind erheblich und dauerhaft schlechter (Heissel,
Persico and Simon, 2019[49]). AuBerdem verringert die Luftverschmutzung die Produktivitat von
Arbeitnehmern, was sich in Krankheiten, aber vielleicht auch in der kognitiven Leistungsfahigkeit
widerspiegelt (Dechezleprétre, Rivers and Stadler, 2019[42]). Die Steigerung der aktiven Mobilitat

Klimaneutralitat 2040 fur die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024 591232



reduziert Krankheiten und Emissionen mit einem Nutzen-Kosten-Verhéaltnis von etwa 11:1 (Chap-
man et al., 2018[50]).

Verringerung der Lirmbelastung

Chronische Larmbelastung, die Uber dem Standard der WHO liegt, verursacht weltweit 12.000 vor-
zeitige Todesfalle pro Jahr. 6,5 Mio. Menschen leiden unter chronischen Schlafstérungen und 22
Mio. Menschen unter den belastenden Folgen der anhaltend starken Larmbelastigung durch Ver-
kehr oder Industrie (EEA, 2020[51]). Die Larmbelastung wirkt sich auch auf die Ergebnisse der Pa-
tienten und die Leistung des Personals in Krankenh&usern aus und beeintrdchtigt die kognitiven
Leistungen von Schulkindern (Basner et al., 2014[52]). Die Elektrifizierung von Fahrzeugen und die
Forderung des FuB- und Radverkehrs konnen die Larmbelastung deutlich verringern.

Verringerung von Staus

Zu den Kosten von Verkehrsstaus gehoren Zeitverluste sowie ProduktivitatseinbuBen durch hohere
Kosten beim Austausch von Waren und Dienstleistungen, insbesondere in hochproduktiven, funk-
tionalen Stadtgebieten. Staus behindern die sozio6konomische Entwicklung der Region und erho-
hen die Kosten der Geschaftstatigkeit. Die Kosten in Volkswirtschaften mit hohem Einkommen
werden in Europa auf 1 % und in den USA auf 0,7 % bis 0,9 % geschétzt. Die Stadte in Landern mit
mittlerem Einkommen sind aufgrund des weniger entwickelten 6ffentlichen Verkehrs wesentlich
starker Uberlastet.

Gesilinderes Leben durch aktive Mobilitat, Verkehrssicherheit und besser isolierte Gebaude

Wenn alle Londoner taglich 20 Minuten zu FuB gehen oder mit dem Fahrrad fahren wiirden, konn-
ten schatzungsweise bis zu etwa 496,4 Mio. £ an 6ffentlichen Gesundheitsausgaben eingespart
werden. In 106 europaischen Stadten wurden durchschnittlich 11,5 km provisorische Fahrradspu-
ren pro Stadt gebaut und jeder Kilometer konnte den Radverkehr um 0,6 % steigern Jeder Kilometer
Radweg bringt einen jahrlichen Gesundheitsnutzen von etwa 2 Mio. USD, sodass sich die Investi-
tion oft schon in weniger als einem Jahr auszahlt. Politische MaBnahmen zur aktiven Mobilitat er-
hoéhen auch die Verkehrssicherheit. Der gesundheitliche Nutzen von Subventionen fur Investitio-
nen in die Energieeffizienz von Gebauden in Neuseeland ist schatzungsweise so hoch, dass sich
die Kosten amortisieren (Grimes et al., 2012[53]). Bei Energiearmut Ubersteigt der gesundheitliche
Nutzen die Kosten der Dachbodenddmmung um ein Vielfaches und entspricht fast den Kosten der
Wanddammung (Frontier Economics, 2017[54]).

Quelle: (OECD, 2021[15]).

Nutzung der positiven Nebeneffekte verminderter individueller Autonutzung
durch Ride-Sharing

Der Ausbau des 6ffentlichen Nahverkehrs ist eine gute Moglichkeit, die Abhangigkeit vom Auto zu ver-
ringern. Der Zugang fur Einwohner in der Metropolregion Hamburg ist weniger gut als in manchen ande-
ren Stadten (Abbildung 1.21). Dies spiegelt moglicherweise nicht die Unterschiede in der Qualitat der
offentlichen Verkehrsmittel wider, sondern vielmehr das AusmaB, in dem landliche Gebiete mit geringer
Dichte Teil der groBstadtischen Arbeitsweggebiete sind. Die Metropolregion Hamburg umfasst solche
Gebiete mit geringer Bevolkerungsdichte in groBem Umfang. Gebiete mit geringer Dichte sind in der Re-
gel weniger gut mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln erschlossen. In der Tat kann es kostspielig sein,
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Linienbusse und U-Bahnen in ausreichendem Umfang einzurichten, vor allem in Gebieten mit geringerer
Bevolkerungsdichte, wie etwa in den Vorstadten. Die Nutzung der positiven Nebeneffekte, die sich aus
der geringeren Nutzung des eigenen Autos ergeben, erfordert daher ein umfassendes Paket politischer
MaBnahmen, das die Wohnungspolitik, die Stadtplanung und ein Verkehrssystem umfasst, das die Zu-
ganglichkeit verbessert.

Abbildung 1.21 Die Leistung des 6ffentlichen Verkehrs ist schwéacher als in anderen
Metropolregionen

Leistung des offentlichen Nahverkehrs in den Metropolregionen, 2018
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Anmerkung: Die OPNV—Leistung ist ein Index, der den Wert eins erreicht, wenn alle Einwohner in einem Umkreis
von 8 km innerhalb von 30 Minuten von jedem beliebigen Punkt in der Metropolregion Hamburg aus erreicht wer-
den kénnen. Die Metropolregion ist definiert als das Gebiet, in dem die meisten Menschen in die Stadt Hamburg
einpendeln. Das Pro-Kopf-BIP (Kaufkraftparitat) wird in USD pro Kopf angegeben, mit konstanten Preisen von
2015. Ausfuhrlichere Erlauterungen finden sich im ITF-Bericht ,,Benchmarking Accessibility in Cities — Measuring
the Impact of Proximity and Transport Performance® von 2019.

Quelle: OECD-Statistiken und ITF.

StatLink 2 https://stat.link/w3ir9y

Die stadtische Verwaltungsfuhrung wird es den Einwohnern erlauben, von 6ffentlichen Verkehrsmitteln
und Wohngebieten zu profitieren, die in allen Gemeinden desselben Arbeitswegs koordiniert sind, wah-
rend gleichzeitig der Zugang zu Arbeitsplatzen und Dienstleistungen verbessert, Luftverschmutzung und
Staus reduziert sowie Treibhausgasemissionen vermieden werden. Eine dichtere und besser zusam-
menhangende Wohnbebauung kann dazu beitragen, die Emissionen zu reduzieren und die Zufriedenheit
der Bewohner mit dem 6ffentlichen Verkehr zu erhdhen. Aus den Erfahrungen der OECD-Lander lassen
sich Lehren fur Reformen der stadtischen Verwaltungsfihrung ziehen (OECD, 2015[55]). Zu den
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Empfehlungen gehoren die Griindung eines regionalen Planungsverbands, die Einfihrung digitaler Mo-
bilitatslosungen und die Integration von Wohnungs- und Verkehrsplanung, wie im OECD Territorial Re-
view fur die Metropolregion Hamburg (OECD, 2019[29]) dargelegt. Es handelt sich dabei um komplexe
Verfahren, die politische Unterstitzung, eine wirksame Koordinierung und eine zuverlassige Finanzie-
rung erfordern. Es kann auch gewisse Zeit dauern, bis sich die Vorteile einstellen. So kann die Verdich-
tung von Stadtteilen mit guter Anbindung an Arbeitsplatze, Dienstleistungen oder 6ffentliche Verkehrs-
mittel viele Jahre dauern und daher méglicherweise nicht ausreichen, um bis 2040 Klimaneutralitat zu
erreichen.

Eine innovative Option sind gemeinsam genutzte Mobilitatsdienste auf Abruf, die von digitaler Techno-
logie unterstltzt werden und dazu beitragen kénnten, den stadtischen Mobilitdtsbedarf auf eine Weise
zu decken, die Emissionen vermeidet und gleichzeitig den Energieverbrauch senkt und die oben erorter-
ten positiven Nebeneffekte nutzbar macht. Ride-Sharing-Dienste kdnnen auf einer einzigen integrierten
Plattform betrieben werden, auf der Nutzer Anfragen stellen und ein digitaler Disponent die Fahrzeuge
in Echtzeit an die Nachfrage anpasst. Unter Bertcksichtigung der Anforderungen der Nutzer und der Ver-
kehrsbedingungen weist das System die Fahrzeuge zu und generiert die optimalen Routen zum Zielort
unter Einhaltung der vorgegebenen Zeitvorgaben fur alle Nutzer.

On-demand Ride-Sharing-Dienste, die an der Haustur oder an der nachsten StraBenecke verfugbar sind,
kénnen die Vernetzung der Bewohner untereinander und die Erreichbarkeit von Arbeitsplatzen oder
Dienstleistungen verbessern, insbesondere fir Haushalte mit geringem Einkommen und Haushalte in
Vorstadten mit geringer Bevolkerungsdichte, die oft weniger gut an den 6ffentlichen Nahverkehr ange-
bunden sind. Im Optimalfall werden alle individuellen Autofahrten in einem ganzen Ballungsraum durch
gemeinsame Nutzung ersetzt, um den CO,-AusstoB und andere negative externe Effekte wie Autoun-
falle, Luftverschmutzung und Larmbelastigung zu verringern. Die Vorteile von Ride-Sharing kdnnen ma-
ximiert werden, wenn die Fahrzeuge elektrifiziert sind, da Elektrofahrzeuge (EV) weniger Luftverschmut-
zung und Larm aus den Motoren emittieren. AuBerdem sind die Betriebskosten von Elektrofahrzeugen
niedriger als die von konventionellen Fahrzeugen, da weniger Reparaturen anfallen und die Energieeffi-
zienz hoher ist — ein entscheidender Vorteil bei intensiver Nutzung. Die Nutzer kdnnen auch starker von
der technologischen Entwicklung (z. B. der Verbesserung der Batterien) profitieren, da gemeinsam ge-
nutzte Fahrzeuge haufiger ausgetauscht werden als personliche Fahrzeuge.

Digital gestutztes Ride-Sharing kann die CO,-Emissionen deutlich senken. Im Szenario der vollstandigen
Verdrangung von Bussen und privaten Pkw, wie es beispielsweise flir Dublin modelliert wurde (Kasten
1.9), werden die Fahrzeugkilometer und die CO,-Emissionen erheblich reduziert, selbst wenn Verbren-
nungsmotoren beibehalten werden, wenngleich das AusmaB der Veranderungvon der GroBe und Dichte
eines Gebiets, der Infrastruktur und der Fldchennutzung abhangt (Tenngy and Hagen, 2020[56]). Im iri-
schen GroBraum Dublin zum Beispiel kdnnen die CO,-Emissionen um 42 % gegenuber dem Ausgangs-
wert sinken, wenn alle individuellen Fuhrparks durch gemeinsam genutzte Verkehrsmittel ersetzt wer-
den (ITF, 2018[57]). Naturlich entfallen durch die Elektrifizierung die Scope-1-Emissionen. Die geschatz-
ten Emissionssenkungen sind jedoch immer noch aussagekraftig, wenn es um die erhebliche Reduzie-
rung des Energieverbrauchs geht. Im Fall des GroBraums Lissabon war die geschatzte Auswirkung mit
62 % noch dramatischer (ITF, 2015[58]).

Der wichtigste positive Nebeneffekt von Mobility-Sharing-Diensten ist die Verringerung von Staus auf
den StraBen und der Luftverschmutzung. Im GroBraum Lyon sind der Mangel an 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln und die fehlende StraBenkapazitat fir den Pkw-Verkehr von den AuBenbezirken ins Zentrum die
Hauptursachen fiur Staus. Ride-Sharing wiirde dieses Problem entscharfen und die Zufriedenheit der
Nutzer erh6hen, indem es die Gesamtzahl der Fahrzeuge auf der StraBe verringert. Die Lyon-Studie geht
davon aus, dass gemeinsam genutzte Mobilitatsdienste, einschlieBlich Ride- Sharing, die Verkehrsuber-
lastung um 48 % reduzieren werden. In Dublin kann die EinfUhrung von gemeinsamer Nutzung zusatzlich
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zum bestehenden Schienenverkehr und der Light-Rail-Bahn den lokalen Mobilitatsbedarf mit 98 % we-
niger privaten Fahrzeugen in diesem Gebiet decken. Die Einfihrung von Ride-Sharing-Diensten wie
Sammeltaxis und Taxibussen in Dublin wird schatzungsweise den gesamten Nahverkehr um 38 % und
die Staus um 37 % reduzieren (ITF, 2018[57]).

Die Einfihrung von Ride-Sharing-Diensten hat auch das Potenzial, den 6ffentlichen Raum, der derzeit
von privaten Autos belegt ist, die oft fur langere Zeit geparkt bleiben, erheblich zu 6ffnen. In einem simu-
lierten Szenario flr Lissabon rechnete das ITF vor, dass Sammeltaxis und Minibusdienste zu einer be-
merkenswerten Verringerung der fur Parkplatze vorgesehenen Gesamtflache um 95 % fiihren kdnnten
(ITF, 2015[58]).

Umfrageergebnisse deuten darauf hin, dass 20 % der Autofahrer in Dublin bereit waren, auf Shared Ri-
des umzusteigen. Dieser Anteil ist wesentlich hoher, wenn die Offentlichkeit durch Informationen dar-
Uber sensibilisiert wird, wie gunstig Ride-Sharing im Vergleich zur derzeitigen privaten Autonutzung ist.
Die Umfrageergebnisse fur Lyon deuten darauf hin, dass die meisten Blrger bereit sind, Fahrgelegenhei-
ten gemeinsam zu nutzen.

Aus der Sicht der Betreiber ist Ride-Sharing auch kostengtinstig. In Dublin waren die Kosten fur gemein-
sam genutzte Minibusse geringer als der Preis eines Fahrscheins fur den offentlichen Nahverkehr und
mussten daher nicht subventioniert werden. On-demand Ride-Sharing kénnte zu etwa der Halfte des
Preises der heute angebotenen 6ffentlichen Verkehrsmittel angeboten werden. Wenn sie in groBem Um-
fang eingefiihrt wiirden, um die Wartezeiten zu verkirzen, ware die geteilte Mobilitat flr die Burger wiin-
schenswerter (ITF, 2018[57]). Gemeinsame Nutzung konnte ineffiziente Buslinien ersetzen, zusatzlich
zur Nutzung von Privatautos, und als Zubringer fur die Bahn dienen.

Kasten 1.9 Ride-Sharing-Modellierung fiir Dublin

In der ITF-Simulationsstudie fir Dublin ersetzen Sammeltaxis und Taxibusse einzelne Autos und
Busse, wahrend der Bahn- und Light-Rail-Transit-Service erhalten bleibt. Dieser Ersatz wird an-
hand der taglichen Mobilitatsmuster im GroBraum Dublin modelliert. Shared-Taxi ist ein bequemer
On-Demand-Service, bei dem sich maximal sechs Fahrgaste einen Minivan fiir den Transport von
Tar zu Tar teilen. Reservierungen kdonnen in Echtzeit vorgenommen werden, und die Fahrzeuge wer-
den jedem Nutzer zugewiesen, wobei das Prinzip der Minimierung der Entfernung beachtet wird,
nicht nur fir den anfragenden Nutzer, sondern auch fur die anderen, die im selben Fahrzeug mit-
fahren. Wenn ein Shared-Taxi-Fahrzeug nicht besetzt und keiner neuen Fahrt zugewiesen ist, wird
es in das nachstgelegene Depot flir ungenutzte Fahrzeuge verlagert. Im Rahmen des Modells wird
der Fahrpreis fur ein Sammeltaxi schatzungsweise 75 % der derzeitigen Fahrzeugkosten betragen,
sodass er nie unter 3 EUR fallt.

Der Taxi-Bus-Service ist ebenfalls bedarfsorientiert, verkehrt aber zwischen StraBenecken und ver-
wendet einen Minibus, der zwischen 8 und 16 Fahrgaste aufnehmen kann. Reservierungen flr den
Taxi-Bus mussen 30 Minuten im Voraus vorgenommen werden. Als Sammeltaxi folgt der Taxi-Bus
ebenfalls dynamisch optimierten Routen, die eine effiziente Fahrt zwischen den festgelegten Hal-
testellen fur alle Nutzer gewéahrleisten. Das Modell geht von der Annahme aus, dass die Taxi-Bus-
Tarife 50 % der aktuellen Pkw-Kosten betragen, mit einer Mindestschwelle von 1,50 Euro. Diese
Berechnung basiert auf Autokosten von 10 EUR, die durch drei Fahrten pro Tag geteilt und zu den
Kraftstoff-kosten pro Kilometer addiert werden.
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Sammeltaxis und Taxibusse konnen die groBten positiven Auswirkungen auf die Verringerung von
Staus und CO,-Emissionen haben, wenn sie mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln mit groBer Kapazitat,
wie Light-Rail-Bahnen, kombiniert werden. Beide Dienste, die von professionellen Fahrern betrie-
ben werden, bieten die Mdglichkeit, entweder direkt und ohne Umsteigen zu fahren oder einen
Bahnhof anzusteuern, wenn das Ziel ohne Umsteigen erreicht werden kann (ITF, 2018[57]).

Elektromobilitat macht StraBennutzungsgebihren immer wichtiger

StraBennutzungsgebihren werden notwendig, um die Steuern auf fossile Brennstoffe zu ersetzen, wenn
die Fahrzeuge mit fossilen Brennstoffen aus dem Verkehr gezogen werden, sowohlum Einnahmequellen
zu ersetzen als auch um negative externe Effekte der Fahrzeugnutzung wie Staus, Unfalle und Larm zu
bepreisen. StraBennutzungsgebiihren, die zeit- und ortsabhangig sind, konnen den Preis flr externe Ef-
fekte effizienter gestalten, insbesondere in stadtischen Gebieten, wo die externen Kosten viel hoher sind
als die heute Ublichen Kraftstoffsteuersatze (OECD/ITF, 2019[59]).

Da Elektrofahrzeuge niedrige Betriebskosten haben, kénnte die Verbreitung von E-Fahrzeugen die Au-
tonutzung in den Stadten verstarken und damit die Verkehrsiuiberlastung verscharfen. Automatisiertes
Fahren tragt zu diesen Risiken bei, da es die Opportunitdtskosten derim Auto verbrachten Zeit reduziert.
Solche Verbesserungen wurden die Kosten der privaten Mobilitdt senken und die Nachfrage danach er-
hohen, und dabei auch die Ausbreitung der Stadte fordern. Die groBflachige Einflihrung von Ride-Sha-
ring wurde ebenfalls Effizienzgewinne mit sich bringen und musste daher ebenfalls von StraBennut-
zungsgebuhren begleitet werden. Ohne StraBennutzungsgebuhren kdnnten die effizienteren Ride-Sha-
ring-Mobilitdtsdienste dazu fihren, dass die Bewohner ihre Mobilitdtsnachfrage erhdhen, indem sie bei-
spielsweise weiter von ihrem Arbeitsplatz entfernt wohnen, was die Auswirkungen von Ride- Sharing auf
Staus und Luftverschmutzung ausgleichen wirde.

StraBennutzungsgebuhren kdnnen Staugeblhren beinhalten (Kasten 1.10). Die politischen Entschei-
dungstrager mussen entscheiden, welche StraBen erfasst werden sollen. Stockholm hat die Staugebthr
seit 2007 eingefuhrt, um den Verkehr im Zentrum von Stockholm zu verbessern. Ein Fahrzeug wird bei
jeder Vorbeifahrt an den Mautsaulen belastet, und zwar werktags zwischen 6:00 Uhr und 18:29 Uhr. Der
Preis hangt von der Tages- und Jahreszeit ab und liegt zwischen 11 SEK und 45 SEK, maximal 135 SEK
pro Tag und Fahrzeug (Transport Styrelsen, 2022[60]). Obwohl die 6ffentliche Akzeptanz 2005 bei weni-
ger als 40 % lag, stieg sie nach einer Testphase 2006 auf tiber 50 % und 2007 nach der offiziellen Einfiih-
rung auf 65 %. Im Jahr 2011 stieg die 6ffentliche Unterstltzung weiter auf etwa 70 %. Dank der Gebihren
ging das Verkehrsaufkommen in der Innenstadt um 16 % und auBerhalb des Kordons um mehr als 5 %
zurlick, was mit einer erheblichen Verklirzung der Fahrtzeit einherging. Was die Auswirkungen auf die
Umwelt betrifft, so wurden in der Innenstadt eine Verringerung der Kohlendioxidemissionen (CO;) um
10 bis 15 %, eine Verringerung der Luftschadstoffe um 10 bis 14 % und eine Verringerung der Stickoxide
(NOx) um 8,5 % festgestellt. In der Region Stockholm sanken die CO,-Emissionen um 2 bis 3 % (Trans-
port Styrelsen, 2022[60]).

Andere Metropolen in den OECD-Landern, wie London, Mailand und Singapur, haben ebenfalls Stauge-
buhren eingefuhrt und erfolgreich Staus, Fahrtzeiten und Luftverschmutzung reduziert (OECD,
2010[61]). Im Fallvon Mailand und Singapur wurde dieser Ruickgang mit den Emissionen von Fahrzeugen
in Verbindung gebracht (OECD, 2019[62]). Die Erfahrungen mit der Londoner Staugebuhr zeigen, dass
sich die Einstellung gegenUber politischen MaBnahmen zur Verringerung der Autonachfrage nach deren

Klimaneutralitat 2040 fur die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024 641232



erfolgreicher Einfuhrung dndert, wenn sich die Vorteile einer geringeren Autonutzung bemerkbar ma-
chen (Downing and Ballantyne, 2007[63]).

Der Entwicklung von Nutzungsgebuihren sind mehrere Grenzen gesetzt. Dazu gehoren die rechtlichen
Maoglichkeiten der subnationalen Regierungen, solche Gebulhren einzufiihren und deren Hohe festzule-
gen, sowie die Zahlungsmoglichkeit und -bereitschaft der Nutzer (OECD, 2019[62]). Diejenigen, die sich
alle Kosten leisten kdnnen, wirden ohnehin weiterhin private Fahrzeuge benutzen. Mit anderen Worten
kann eine solche politische MaBnahme negative Verteilungseffekte haben, wenn die besteuerten Perso-
nen nicht auf alternative Verkehrsmittel ausweichen konnen. Daher muiissen sie von politischen MaB-
nahmen begleitet werden, die eine Substitution der privaten Autonutzung erlauben. Offentliche und ge-
meinsam genutzte Verkehrssysteme mussen ausreichend zuganglich sein, um die zunehmende Un-
gleichheit als Folge eines preisbasierten Instruments auszugleichen. Qualitativ hochwertiges Ride-Sha-
ring konnte dazu beitragen, dass mehr gemeinsame Verkehrsmittel zur Verflgung stehen.

Kasten 1.10 Systeme von StraBennutzungsgebiihren

Die gebrauchlichste Methode zur Erhebung von StraBennutzungsgebiihren ist das kordonbezo-
gene System. Dabei werden die Autofahrer fur das Passieren von Mautstationen zur Kasse gebe-
ten, entweder pro Tag oder nach der Anzahl der Vorbeifahrten. In London muss ein Pkw, der min-
destens einmal am Tagin das Gebiet der Staugebuhr einfahrt, 15 £ bezahlen. Das Auto-Pay-System
berechnet dem Fahrer die Anzahl der Maut-Tage, die das Fahrzeug innerhalb der Staugebuhr-Zone,
der Emissionsarmen Zone (LEZ) und der Ultra-Emissionsarmen Zone (ULEZ) gemaB den Emissi-
onsstandards des Fahrzeugs fahrt. Es gibt viele weitere Falle von Rabatten und Ausnahmen. Zum
Beispiel erhalten Bewohner der Zone einen Rabatt von 90 %. Fahrzeuge mit neun oder mehr Sitz-
platzen, die nicht als Busse zugelassen sind, erhalten einen Rabatt von 100 %. Um den Autover-
kehr weiter zu reduzieren, kommen Fuhrparks mit Elektro- oder Wasserstoff-Brennstoffzellen ab
2025 nicht mehr fur Rabatte in Frage. Im Jahr 2023, zum 20. Jahrestag dieser politischen MaB-
nahme, berichtete Transport for London, dass die Staugebiihr die Staus um 30 % reduziert und das
Gehen und Radfahren um 10 % gefordert hat. Das Amt geht davon aus, dass die Ausweitung der
ULEZ auf ganz London im August 2023 eine zusatzliche Reduzierung von 23.000 tCO, in den Au-
Benbezirken Londons mit sich bringen wird, mehr als die im Zentrum Londons beobachtete Redu-
zierung. Die Einnahmen aus der Staugebuhr werden zur Finanzierung des offentlichen Nahver-
kehrs in London verwendet (Transport for London, 2023[64]).

Ein gebietsbezogenes System ist eine andere Art der StraBennutzungsgebuhr. Dabei wird nur den
Inhabern einer Genehmigung erlaubt, die StraBen in den gebuhrenpflichtigen Gebieten wahrend
eines bestimmten Zeitraums zu benutzen, flir den die Genehmigung gilt. Wahrend bei einem kor-
donbezogenen System nur diejenigen zur Kasse gebeten werden, die in eine Stauzone einfahren,
kénnen bei einem gebietsbasierten System auch die Fahrten innerhalb des Gebiets erfasst wer-
den. In Singapur wurde 1975 das Area Licensing Scheme (ALS) eingefiihrt. Autofahrer mussten
eine im Voraus gekaufte Tageskarte vorweisen, wenn sie zu den morgendlichen und abendlichen
StoBzeiten in die kostenpflichtige Zone im Stadtzentrum einfuhren. Autos, die gemeinsam genutzt
werden, und Taxis unterlagen ebenfalls dieser Regelung, wahrend Busse und Motorrader eine Aus-
nahme erhielten. Durch die Einfilhrung der ALS verringerte sich der Anteil der Fahrzeuge, die in die
gebuhrenpflichtige Zone einfuhren, um 44 % und der Anteil der Fahrgemeinschaften nahm von 8
% auf 19 % zu, der Anteil der Busse stieg von 33 % auf 46 %. Obwohl sowohl der Pkw-Bestand als
auch die Beschaftigung in der Sperrzone bis 1983 zugenommen hatten, sank der Pkw-Anteil der
Pendler insgesamt von 56 % auf 23 %. Der Anteil der Offentlichen Verkehrsmittel in der
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morgendlichen StoBzeit stieg ebenfalls von 33 % auf 69 %. 1998 wurde die ALS durch das Electro-
nic Road Pricing (ERP) Programm ersetzt. Die Gebuhren werden automatisch nach Ort, Zeit und

Fahrzeugtyp berechnet und eingezogen, und zwar mit Hilfe eines Transponders, der am Fahrzeug

angebracht ist und in den eine vorausbezahlte ,Smart Card“ eingesteckt ist. ERP hat den Verkehr

in der Sperrzone an Wochentagen um 24 % reduziert (U.S. Department of Transportation,

2021[65]).
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2. Wichtige sektorubergreifende Veranderungen fir
den Ubergang zur Klimaneutralitit fiir Unternehmen

Dieses Kapitel analysiert die wichtigsten Schritte, die Unternehmen vornehmen kénnen, und die Veran-
derungen, die in Angriff zu nehmen sind, um bis 2040 in allen Sektoren der Hamburger Wirtschaft Kli-
maneutralitat zu erreichen. Es beginnt mit einer Bewertung der aktuellen Fortschritte der Hamburger
Unternehmen bei der Umsetzung von Strategien fur Netto- Null-Treibhausgase. Dabei werden Erkennt-
nisse aus einer Umfrage unter ausgewahlten Unternehmen sowie Dokumente von groBen Unternehmen
in Hamburg herangezogen. Diese Erkenntnisse werden dann mitinternationalen Empfehlungen bewahr-
ter Praktiken verglichen. Dieses Kapitel bewertet auch die spezifischen Herausforderungen fur KMU und
die Rolle, die Netzwerke spielen konnen, um die Anstrengungen von KMU zur Dekarbonisierung zu for-
dern. SchlieBlich wird in diesem Kapitel untersucht, wie Unternehmen die Vorteile kostenglinstiger er-
neuerbarer Energien nutzen konnen, indem sie sich an deren Schwankungen anpassen, und wie sie drin-
gende MaBnahmen zur Dekarbonisierung von Gebauden ergreifen konnen, um unnétige Kosten zu ver-
meiden.

Unternehmen spielen eine entscheidende Rolle, um bis 2050 Netto-Null-Emissionen zu erreichen. Der
Ubergang zur Klimaneutralitat birgt materielle Risiken fiir Unternehmen, die sich in finanziellen Risiken
niederschlagen. Klimabezogene Risiken kdnnen in zwei Kategorien unterteilt werden: Risiken im Zusam-
menhang mit dem Ubergang zur Klimaneutralitdt und Risiken im Zusammenhang mit den physischen
Auswirkungen des Klimawandels (TCFD, 2017[1]). In diesem Kapitel geht es nur um Ubergangsrisiken.
Zu den Ubergangsrisiken gehéren politische MaBnahmen, die Emissionen einschrénken, Rechtsstreitig-
keiten und rechtliche Risiken, die Verdrangung aktueller Technologien, die fossile Brennstoffe bendti-
gen, Verschiebungen bei Angebot und Nachfrage sowie Reputationsrisiken. Neben der Verringerung die-
ser Risiken bieten die Bemuhungen zur Eindammung des Klimawandels auch Chancen fiir Unterneh-
men. Dazu gehoren Ressourceneffizienz und Kosteneinsparungen, die Entwicklung neuer Produkte und
Dienstleistungen, der Zugang zu neuen Markten und der Aufbau von Widerstandsfahigkeit entlang der
Lieferkette.

In diesem Kapitel werden die wesentlichen MaBnahmen bewertet, die Unternehmen ergreifen missen,
sowie die Veranderungen, denen sie sich zu stellen haben, um bis 2040 in allen Wirtschaftssektoren
Klimaneutralitdt zu erreichen. Zunachst wird beschrieben, wo die Hamburger Unternehmen bei der
Festlegung von Zielen beziglich Netto-Null-Treibhausgasemissionen, deren Umsetzung und Offenle-
gung stehen. Dabei wird auf eine Umfrage unter ausgewahlten Hamburger Unternehmen sowie die Be-
richterstattung der groBten Hamburger Unternehmen zurlickgegriffen. Diese Erkenntnisse werden inter-
nationalen Empfehlungen bewahrter Praktiken gegenubergestellt, einschlieBlich der Empfehlungen der
hochrangigen Expertengruppe der UN flr nichtstaatliche Akteure, die in Kapitel 1 vorgestellt werden.

Die Transformation zur Erreichung der Klimaneutralitat erfordert die Integration neuen Wissens tber Ge-
schéaftspraktiken, die mit der Klimaneutralitat in Einklang stehen, zum Beispiel Uber den Ersatz fossiler
Brennstoffe oder die Integration von Geschaftsmodellen in klimaneutrale Wertschdopfungsketten. Diese
Herausforderung ist besonders groB fur KMU, die weniger Ressourcen haben, um in solches Wissen zu
investieren. Daher ist es fur KMU besonders wichtig, in Netzwerken zusammenzuarbeiten, um von den
Skaleneffekten eines solchen Wissens zu profitieren. Sie werden auch den Zugang zu neuen Technolo-
gien, Infrastrukturen und der damit verbundenen notwendigen Finanzierung erleichtern. Diesem Thema
ist der zweite Abschnitt gewidmet.
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Um Klimaneutralitat zu erreichen, muss der groBte Teil der Energienutzung elektrifiziert und die Strom-
erzeugung auf erneuerbare Energien umgestellt werden. Dies gilt insbesondere fur Deutschland, das
aus der Kernenergie ausgestiegen ist. Der GroBteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wird
auf fluktuierenden erneuerbaren Energien basieren. Dazu gehéren Sonnen- und Windenergie, also Quel-
len, die im Laufe des Tages und der Jahreszeiten unterschiedlich viel Energie liefern. Dies erfordert von
den Unternehmen eine neue Herangehensweise an die Energienutzung und bietetihnen die Méglichkeit,
die Vorteile kostenglinstiger fluktuierender erneuerbarer Energien zu nutzen und widerstandsfahiger ge-
gen internationale Energiekrisen zu werden. Diesem Thema ist der dritte Abschnitt gewidmet.

Energiesparen ist eine weitere zentrale Herausforderung fir Unternehmen, um die fur die Klimaneutra-
litat notwendigen Veranderungen zu erreichen. Zwar ist dies ein Querschnittsthema, das alle Aktivitaten
und die Nutzung von Vermogenswerten betrifft, doch werden die 6konomischen Auswirkungen im Ge-
baudebereich besonders groB sein und eine erhebliche Ankurbelung der Aktivitaten erfordern, insbe-
sondere im beschéaftigungsintensiven Bau- und Installationsbereich. MaBnahmen zur Dekarbonisierung
von Gebauden und zur Reduzierung des Energieverbrauchs in Gebauden mussen daher jetzt vorbereitet
und stark beschleunigt werden. Der letzte Abschnitt ist diesem Thema gewidmet.

Festlegung, Umsetzung und Offenlegung von Netto-Null-Zielen

Dieser Abschnitt legt den Schwerpunkt auf die Klimaneutralitats- oder Netto-Null-Emissionsziele von
Unternehmen, auf MaBnahmenplane zur Erreichung dieser Ziele sowie auf die Bewertung von Emissio-
nen und anderen MessgroBen, die notwendig sind, um den Fortschritt hinsichtlich dieser Ziele zu mes-
sen. Im ersten Teil dieses Abschnitts gibt es einen Uberblick iiber die Leitlinien und Empfehlungen zur
Festlegung von Netto-Null-Zielen durch Unternehmen. Der zweite Teil beschreibt, wo die Hamburger
Unternehmen in Bezug auf Ziele, Emissions-Assessments und MaBnahmenplane stehen, und zwar auf
der Grundlage der verfugbaren Daten, unter anderem aus einer Umfrage unter Hamburger Unterneh-
men. Im dritten Teil werden Vorschriften erdrtert, die sich auf die Aktivitdten der Unternehmen auswirken
werden. Der letzte Teil befasst sich mit Leitlinien fur die Schatzung von Scope-3-Emissionen, die Emis-
sionen in vor- und nachgelagerten Bereichen der Wertschopfungskette umfassen.

Um die Risiken zu minimieren und die Chancen beim Ubergang zu einer klimaneutralen Wirtschaft zu
nutzen, ist es fur Unternehmen unerlasslich, MaBnahmen zu ergreifen, um in allen Betriebsbereichen
klimaneutral zu werden. Eine Umfrage ergab, dass sich von 2000 borsennotierten Unternehmen 21 %
dazu verpflichtet haben, bis spatestens 2050 keine Emissionen mehr zu verursachen. Die Umfrage
ergab auch erhebliche Unterschiede in der Qualitat der Verpflichtungen der Unternehmen in Bezug auf
ihren Umfang und ihre Umsetzungspléane (OECD, 2021[2]).

1. Es gibt derzeit keine verbindlichen Anforderungen fur nichtstaatliche Akteure, Ziele fur Netto-Null-
Emissionen (oder Klimaneutralitat) festzulegen oder diese zu berichten. Die Hochrangige Experten-
gruppe der Vereinten Nationen fur Netto-Null-Emissionsverpflichtungen nichtstaatlicher Akteure
(UN High-Level Expert Group on Net Zero Emissions Commitments of Non-State Entities) bietet ei-
nen Fahrplan und eine Anleitung fur die Netto-Null-Ziele nichtstaatlicher Akteure (Kapitel 1). Darlber
hinaus stellt die Europaische Kommission Leitlinien fur die Offenlegung klimabezogener Risiken zur
Information interner und externer Akteure zur Verfigung (Kasten 2.1), die auf der Arbeit der Task
Force and Climate Related Risks basieren, die 2017 vom Financial Stability Board eingerichtet wurde.
Die OECD-Leitlinien fir multinationale Unternehmen zu verantwortungsvollem Geschaftsverhalten
betonen auch, dass wissenschaftlich fundierte Ziele und Strategien zur Erreichung von Netto-Null-
Treibhausgasemissionen vorhanden sein mussen, die eine quantitative Bewertung der Fortschritte
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erlauben. Dies stehtim Einklang mit der Hochrangigen Expertengruppe der UN und den Leitlinien der
Europaischen Kommission.

Kasten 2.1 Leitlinien der Europaischen Kommission zur Offenlegung

1. Geschaftsmodelle

Fur interne und externe Akteure, insbesondere den Vorstand, Investoren und Kunden, ist es
wichtig zu verstehen, wie das Unternehmen die Auswirkungen des Klimawandels auf sein Ge-
schaftsmodell und seine Strategie sieht und wie sich seine Tatigkeiten kurz-, mittel- und lang-
fristig auf das Klima auswirken. Dazu mussen die Unternehmen eine langerfristige Sicht darle-
gen, als sie es normalerweise bei der Finanzberichterstattung tun. Die Unternehmen mussen
klimabezogene Risiken und Chancen flir das Geschaftsmodell, die Strategie und die Finanzpla-
nung des Unternehmens beschreiben. Die Unternehmen sollten beschreiben, wie sich das Ge-
schaftsmodell des Unternehmens auf das Klima auswirken kann, sowohl positiv als auch ne-
gativ. Sie konnen auch die Widerstandsfahigkeit des Geschaftsmodells und der Strategie des
Unternehmens beschreiben und dabei verschiedene klimabezogene Szenarien Uber verschie-
dene Zeithorizonte berlicksichtigen.

2. Politische MaBnahmen und Due-Diligence-Verfahren

Die Unternehmen mussen ihre Klimarichtlinien beschreiben, einschlieBlich der Richtlinien zur
Folgenminderung und Anpassung. Sie sollten klimabezogene Ziele beschreiben, insbesondere
Ziele fur Treibhausgasemissionen, und wie ihre Ziele mit nationalen und internationalen Zielen
zusammenhangen. Sie sollten beschreiben, wie das Unternehmen mit seinen vor- und nachge-
lagerten Partnern zusammenarbeitet. Sie mussen die Aufsicht des Vorstands tber klimabezo-
gene Risiken und Chancen klaren und die Rolle des Managements bei der Bewertung und dem
Management klimabezogener Risiken und Chancen beschreiben.

3. Ergebnisse

Die Unternehmen sollten die Ergebnisse der Richtlinie des Unternehmens zum Klimawandel
beschreiben, einschlieBlich der Leistung des Unternehmens im Vergleich zu den Zielen, die es
sich gesetzt hat, um klimabezogene Risiken und Chancen zu managen, insbesondere die Ent-
wicklung der Treibhausgasemissionen.

4. Wesentliche Risiken und Management

Die Unternehmen sollten beschreiben, wie sie kurz-, mittel- und langfristig klimabezogene Ri-
siken identifizieren, bewerten und bewaltigen. Sie sollten die Verfahren zur Priorisierung klima-
bezogener Risiken beschreiben, einschlieBlich aller angewandten Schwellenwerte, und ange-
ben, welche Risiken innerhalb der Wertschdpfungsketten als besonders wichtig angesehen
werden. Sie mussen offenlegen, wie Szenarien oder Kohlenstoffbepreisung fur MaBnahmen
des Risikomanagements verwendet werden.

5. Wichtige Leistungsindikatoren

a. Die Unternehmen mussen die wichtigsten Leistungsindikatoren fur ihr Geschaft offenlegen.
Die Unternehmen mussen eine Beschreibung der zur Berechnung oder Schatzung der Indi-
katoren verwendeten Methoden sowie etwaige Anderungen dieser Methoden vorlegen. Sie
kénnen die Offenlegung der folgenden Indikatoren in Betracht ziehen:

i. Treibhausgasemissionen » Emissionen in Scope 1, 2 und 3 und absolute Emissionsziele
fur Treibhausgase
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ii. Energie » Gesamtenergieverbrauch und -produktion aus erneuerbaren und nicht erneu-
erbaren Quellen, Verbrauch und/oder Produktionsziel fur erneuerbare Energien

iii. Physische Risiken»\Vermogenswerte in Regionen, die voraussichtlich starker physischen
Klimarisiken ausgesetzt sein werden

iv. Produkte und Dienstleistungen » % des Umsatzes (im Berichtsjahr) aus Produkten der
Dienstleistungen, die mit Aktivitaten verbunden sind, die die Kriterien fir einen Beitrag
zur Abschwachung oder Anpassung an den Klimawandel erfillen.

v. Grune Finanzen » Klimarelevante Kennzahlen fur grine Anleihen (ausstehende griine An-
leihen geteilt durch die Gesamtzahl der ausstehenden Anleihen) sowie alle Kennzahlen
fur griine Schulden.

b. Zusatzlich zu den oben genannten Indikatoren konnen Unternehmen auch die folgenden be-
racksichtigen:

i. Sektorspezifische Indikatoren, die fur die Branche relevant sind. Anwendung der TCFD-
Leitlinien.

(a) Die TCFD-Leitlinien bieten sektorspezifische Anleitungen fur die Bereiche Energie,
Transport, Materialien und Gebaude sowie Landwirtschaft, Lebensmittel und Forst-
produkte.

ii. Indikatoren fir das Naturkapital
iii. Indikatoren in Bezug auf Humankapital und soziale Fragen

iv. Indikatoren, die sich auf Chancen beziehen (Einnahmen aus kohlenstoffarmen Produk-
ten, Einnahmen aus Produkten oder Dienstleistungen, die dem Modell der Kreislaufwirt-
schaft entsprechen, und F&E-Ausgaben fur die Produktion in der Kreislaufwirtschaft).

Quelle: Europaische Kommission, Leitlinien zur Berichterstattung tber klimabezogene Informationen.

Die Mehrheit der Hamburger Unternehmen muss sich noch ein Netto-Null-Ziel
setzen

Dieses Unterkapitel stutzt sich auf eine von der Handelskammer Hamburg (HK) durchgefliihrte Umfrage
unter Unternehmen, um Einblicke in ihre Selbstverpflichtungen zu Netto-Null-Treibhausgasemissionen,
ihre Wahrnehmung der damit verbundenen Herausforderungen und Chancen sowie die Fortschritte bei
deren Bewaltigung zu geben. Sie stitzt sich auch auf eine Bewertung der Berichterstattung der zehn
groBten Unternehmen.

Die Umfrage wurde an eine Zufallsauswahlvon Unternehmen versandt, die weitgehend reprasentativ fur
die Gesamtheit der Hamburger Unternehmen in den von der HK betreuten Sektoren ist, obgleich Unter-
nehmen mit weniger als 10 Mitarbeitern unterreprasentiert sind. Der Fragebogen wurde an eine Zufalls-
auswahl von 2300 Unternehmen mit mehr als 10 Beschéaftigten und an eine Zufallsstichprobe von 500
Unternehmen aller Gr6Benklassen versandt. 128 Unternehmen haben auf die Umfrage geantwortet (die
Zahl der Antworten variiert leicht zwischen den Fragen), was einer Rucklaufquote von etwa 4 % ent-
spricht. Diese Riucklaufquote ist vergleichbar mit anderen von der HK durchgefuhrten Unternehmens-
umfragen. Unternehmen, die sich stark fur die klimapolitische Agenda engagieren, antworten eher. Dies
ist bei der Interpretation der folgenden Umfrageergebnisse zu bertcksichtigen.
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Die sektorale Zusammensetzung der antwortenden Unternehmen entsprichtim GroBen und Ganzen der
sektoralen Zusammensetzung der Mitglieder der HK (Anhang Tabelle 2.A.1). Dienstleistungsunterneh-
men sind etwas unterreprasentiert, auBer in den Bereichen Logistik, Transport sowie Medien und IKT.
Industrie- und Bauunternehmen sind leicht Gberreprasentiert. Die GroBenverteilung der antwortenden
Unternehmen weicht jedoch stark von der Unternehmensgesamtheit ab. Unternehmen mit weniger als
3 Beschaftigten sind stark unterreprasentiert. Alle anderen UnternehmensgroBen sind Uberreprasen-
tiert, insbesondere die groBten Unternehmen.

Wie die folgenden Ergebnisse zeigen, ist es wenig Uberraschend, dass kleine Unternehmen viel seltener
Klimaneutralitatsziele verfolgen. Dienstleistungsunternehmen, die ebenfalls etwas unterreprasentiert
sind, scheinen ebenfalls eine geringere Neigung zu haben, sich Emissionsziele zu setzen. Dies deutet
auch darauf hin, dass der Anteil der Unternehmen mit Klimazielen insgesamt iberschatzt wird. GroBere
Unternehmen, die eher Klimaneutralitatsziele verfolgen, haben jedoch auch ein groBeres Gewicht in
Hamburgs Wirtschaft und Beschaftigung.

Die niedrigen Ricklaufquoten bei kleinen Unternehmen deuten darauf hin, dass sie nicht tiber ausrei-
chende Kapazitaten verfliigen, um in das erforderliche Wissen zu investieren. Dieser Punkt wird im fol-
genden Abschnitt Uber Unternehmensnetzwerke fir KMU zum Aufbau klimaneutraler Geschaftsmo-
delle aufgegriffen.

Die Fragen, die in der Umfrage gestellt wurden, finden sich im Anhang.

Ergebnisse des Fragebogens

66 % der befragten Unternehmen geben an, dass Klimaschutz flir sie wichtig oder sehr wichtig ist. Sie
sehen erhebliche Chancen in der Erreichung der Klimaneutralitat, insbesondere steigert es die Attrakti-
vitat der Arbeitgebermarke (Abbildung 2.1). In der Tat sehen die meisten der antwortenden Unternehmen
ein Klimaneutralitatsziel als Chance, ihre Attraktivitat als Arbeitgeber und im Produktmarketing zu ver-
bessern.

Abbildung 2.1 Die groBte wahrgenommene Chance der Klimaneutralitat ist die
Arbeitgeberattraktivitat

Antworten auf die Frage: Welche Geschaftsmoglichkeiten sehen Sie fur Ihr Unternehmen im Bereich der
Klimaneutralitat?

Attraktivitat des Employer Brandings

Besseres Produktmarketing

Neue Lieferanten, Kunden und Netzwerke

Gewinnsteigerung und/oder Wettbewerbsvorteil durch
kohlenstoffarme Produkte

Keine Chancen

ErschlieBung neuer Geschaftsfelder

Bessere Finanzierung fiir Investitionen in klimaneutrale
Geschéaftsmodelle

Neue und effizientere Produktionsmethoden

Andere Chancen
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Anmerkung: Die Gesamtzahl der antwortenden Unternehmen betragt 128. Mehrfachnennungen waren moglich.
Quelle: Umfrage durchgeflihrt von HK (2023).

StatLink 2 https://stat.link/10x63s

58 der antwortenden Unternehmen (48 %) haben sich ein Netto-Null-Emissionsziel gesetzt (Abbildung
2.A.17). Von diesen haben 76 % Ziele fiir 2040 oder friiher festgelegt, in Ubereinstimmung mit dem Kli-
maneutralitatsziel der HK, und etwa 70 % haben Zwischenziele festgelegt. Unter den Unternehmen, die
geantwortet haben, war das Fehlen von Ressourcen der haufigste Grund, kein Klimaneutralitatsziel zu
haben (Abbildung 2.2). Die meisten Unternehmen mit Netto-Null-Zielen beziehen ihre Scope-1- und
Scope-2-Emissionen in diese Ziele ein, aber nur 45 % beziehen Scope-3-Emissionen mit ein. 25 Unter-
nehmen (41 %) haben das Netto-Null-Ziel 6ffentlich bekannt gegeben, 19 Unternehmen (31 %) haben
es nicht, planen dies aber, und 14 haben und planen dies nicht. Die meisten Unternehmen haben Ver-
antwortlichkeiten im Management festgelegt und ihren Energieverbrauch reduziert. Andere MaBnahmen
wie Investitionen in klimaneutrale Technologien, Kreislaufwirtschaft oder klimaneutrale Produkte im
Verkauf oder Einkauf sind jedoch noch in der Umsetzung oder in Planung (Abbildung 2.2). Fiir den Aus-
stieg aus fossilen Brennstoffen und den Ausbau der erneuerbaren Energien gibt die Mehrheit aller ant-
wortenden Unternehmen an, dass sie sich zumindest flir einen der beiden Bereiche ein Ziel gesetzt ha-
ben, wenngleich nur wenige Befragte (etwa 10 %) ein Ziel fir den Ausstieg aus fossilen Brennstoffen ha-
ben.

Abbildung 2.2  Die Festlegung von Verantwortlichkeiten auf Managementebene und die
Reduzierung des Energiever-brauchs wurden von einer Mehrheit der Befragten
umgesetzt

Antworten auf die Frage: Welche MaBnahmen plant Ihr Unternehmen, um Klimaneutralitat zu erreichen?

40
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0
Festlegung von Klimaneutrali-  Investitionen  Senkung des  Verringerung Neue, klimaneu- Klimaneutrale Andere
Verantwortlich-  tétsziel in der in klima- Energiever- des Material-  trale Produkte Produkte im
keiten im Personal- neutrale brauchs verbrauchs, im Vertrieb Einkauf
Management planung Technologien Kreislaufwirt-
schaft

B Bereits umgesetzt ~ ®In der Umsetzung oder in Planung ~ ®Nein

Anmerkung: Die Gesamtzahl der Unternehmen, die geantwortet haben, sind diejenigen, die ein Klimaneutralitats-
ziel haben (58). Mehrfachnennungen waren moglich.

Quelle: Umfrage durchgefuhrt von der HK (2023).
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StatLink 2 https://stat.link/exz42m

Unternehmen der Informations- und Kommunikationstechnologie sowie des Finanzsektors scheinen zu
den ehrgeizigsten zu gehoren, die sich Netto-Null-Ziele fur 2040 oder friher setzen, wenn man die Ant-
worten auf die Umfrage betrachtet (Abbildung 2.3). Allerdings ist die Zahl der Unternehmen pro Sektor,
die geantwortet haben, gering. Die ehrgeizigsten Unternehmen sind vornehmlich mittelgroB. Die Mehr-
heit der Kleinunternehmen hat sich noch kein Netto-Null-Ziel gesetzt.

Abbildung 2.3 Mittlere Unternehmen, IKT und Finanzunternehmen setzen die ehrgeizigsten
Netto-Null-Ziele
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| 2040 oder fruher 2041-2050 Kein Ziel | Ich weiB |
es nicht
W Bauwesen M Logistik und Transport B T und Medien
m Sonstige Dienstleistungen Handel Hotel- und Gastgewerbe
M Verarbeitende Industrie B Gesundheitsdienste H Finanzen

Anmerkung: Die Gesamtzahl der antwortenden Unternehmen betragt 128, die Zahl der antwortenden Unterneh-
men mit einem Klimaneutralitatsziel 58. Die GroBe der Unternehmen wird wie folgt klassifiziert: klein fur Unterneh-
men mit bis zu 49 Mitarbeitern, mittel fur Unternehmen mit 50-249 Mitarbeitern und groB fur Unternehmen mit
250 oder mehr Mitarbeitern.

Quelle: Umfrage durchgeflihrt von HK (2023).

StatLink 2 https://stat.link/r50m11l

Nur 38 % der Unternehmen gaben an, dass sie relevante Indikatoren messen und offenlegen. Emissio-
nen nach Scope 1 und 2 sind die Indikatoren, die am meisten Uberwacht und offengelegt werden. Nur
30 Unternehmen (23 %) GUberwachen Scope-3-Emissionen, die Halfte davon legt diese auch offen (Ab-
bildung 2.4). AuBerdem Uberwachen die meisten Unternehmen die Energieeffizienz, die Auswirkungen
der Lieferketten auf die Okosysteme und die Einnahmen aus kohlenstoffarmen Produkten nicht, auch
wenn diese identifiziert werden.
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Abbildung2.4  Scope-1- und Scope-2-Emissionen sind die am meisten liberwachten und
offengelegten Schliisselindikatoren fiir die Umstellung auf Klimaneutralitat

Antworten auf die Frage: Welche Klimaindikatoren uberwacht lhr Unternehmen?

Scope 1

Scope 2

Gesamtenergieverbrauch

Verbrauch/Erzeugung von erneuerbarer Energie
Emissionsreduzierung

Scope 3

Energieeffizienz

Andere

Auswirkungen der Lieferketten auf die Okosysteme

Einnahmen aus kohlenstoffarmen Produkten

0 5 10 15 20 25 30

m Uberwachen und offenlegen  m Uberwachen

Anmerkung: Die Gesamtzahl der antwortenden Unternehmen betragt 128. Quelle: Umfrage durchgefuhrt von HK
(2023).

StatLink 2 https://stat.link/saih8x

Die Unsicherheit bezlglich der Kosten, des Umsatzes und des Betriebs bei einer klimaneutralen Um-
stellung sowie die notwendigen Investitionen in eine klimaneutrale Produktion und deren Finanzierung
werden am haufigsten als Herausforderungen bei der Umstellung auf Klimaneutralitat genannt. Héhere
Produktionskosten und ein Mangel an qualifizierten Arbeitskraften sind weitere Hiirden (Abbildung 2.5).
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Abbildung 2.5 Die meisten Hamburger Unternehmen sehen die unsicheren Aussichten und die
Finanzierung von Investitionen als eine Herausforderung beim Ubergang zur
Klimaneutralitat

Antworten auf die Frage: Welche geschaftlichen Herausforderungen sehen Sie fir Ihr Unternehmen im Bereich der
Klimaneutralitat?

Ungewisse Auswirkungen auf Kosten, Umsatz und Betrieb
Investitionen in klimaneutrale Produktion und deren Finanzierung
Hoéhere Produktionskosten

Mangel an qualifizierten Arbeitskraften und Spezialisten

Verlust von Lieferanten, Kunden und Netzwerken

Keine Herausforderungen

Umstrukturierung von Unternehmensstrukturen und Management
Andere

Risiken der Aufgabe des Geschéaftsfeldes

Anmerkung: Die Gesamtzahl der antwortenden Unternehmen betragt 128. Quelle: Umfrage durchgefuhrt von HK
(2023).

StatLink 2 https://stat.link/tjiw7a0

Den meisten Unternehmen fehlt es an finanzieller Unterstitzung. Beratungsstellen sind dagegen aus-
reichend vorhanden. Allerdings mussen alle Arten von Unterstlitzung verstarkt werden, um die Erwar-
tungen der antwortenden Unternehmen zu erflllen (Abbildung 2.6).

Abbildung 2.6 Die meisten Unternehmen sind der Meinung, dass finanzielle Unterstiitzung
verfligbar ist, aber nicht ausreicht

Antworten auf die Frage: Wie bewerten Sie die Verflgbarkeit der folgenden Unterstiitzungsleistungen auf dem Weg
zur Klimaneutralitat?

Beratende Gremien

Andere Netzwerke, z. B. andere Unternehmen,
Experten oder Forschungseinrichtungen

Netzwerke mit Unternehmen in eigenen
Wertschopfungsketten

Finanzielle Unterstutzung

0 10 20 30 40 50 60

W Ausreichend verfligbar W Verfligbar, aber nicht ausreichend W Nicht verfigbar
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Anmerkung: Die Gesamtzahl der antwortenden Unternehmen betragt 128. Quelle: Umfrage durchgefuhrt von HK
(2023).

StatLink 2 https://stat.link/49i3jl

Wo stehen die groBten Unternehmen in Hamburg?

Die 8 umsatzstarksten Unternehmen in Hamburg haben sich Netto-Null- und Zwischenziele gesetzt und
diese offengelegt (Tabelle 2.1). Allerdings beziehen nur manche von ihnen Scope-3-Emissionen in ihre
Netto-Null-Ziele und Zwischenziele ein. Wie in Kapitel 1 dargelegt, sind die Scope-3-Emissionen wich-
tig, um klimabezogene Risiken und Chancen zu bewerten. Die Unternehmen mit Netto-Null-Zielen fur
2050 mussen ihre Ambitionen verstarken, damit sie mit dem deutschen Klimaneutralitatsziel fir 2045
und dem HK-Ziel fur 2040 Gbereinstimmen. Das Unternehmen mit dem frihesten Klimaneutralitatsziel
ist die Vattenfall GmbH mit einem Netto-Null-Ziel fir 2040, das Scope-1- und Scope-2-Emissionen um-
fasst. Es gibt eine groBe Bandbreite an Zwischenzielen in Bezug darauf, welche Emissionen einbezogen
werden und wie die Emissionen gemessen werden. Dartiber hinaus wurden unter den 8 groBten Unter-
nehmen die Klimaziele der Aurubis AG, der Vattenfall GmbH, der Airbus Operations GmbH und der
Beiersdorf AG von der Science Based Target Initiative (SBTi) fiir ihre Ubereinstimmung mit dem 1,5°C
Szenario zertifiziert. Die SBTi ist ein unabhangiges Unternehmen, das Beratung zu Klimazielen anbietet.
Die Otto Group und Nordex haben ein Science Based Target (SBT) verabschiedet, das derzeit von der
Science-Based Target Initiative (SBTi) validiert wird. Die Otto Group beabsichtigt, dieses Ziel ab dem Ge-
schaftsjahr 2024 zu verfolgen. Funf Unternehmen setzen einen MaBnahmenplan zur Dekarbonisierung
um.

Tabelle 2.1 Netto-Null-Ziele und Zwischenziele der 8 umsatzstarksten Unternehmen in
Hamburg
Unterneh- Umsatz Emissionen Netto-Null- Zwischenziele Internationale MaBnahmen-
men (Mio. €) (Tonnen Ziel Kompensationen plane
COze)
Hapag- 22.274 Scope 1- 2045 - Netto-Null- 2030 - Reduzierung Verfugbar
Lloyd 13.390.000 Treibhausgasemis- der Emissionsinten-
Scope 2 - sion en fur die sitdtum 30 % im
9.000 Flotte Vergleich zu 2019
Scope 3-
2.302.000
Aurubis AG 17.064 Scope1+2- 2050- 2030 - Reduzierung In Entwicklung
1.605.000 Kohlenstoffneutra- der Scope-1- plus
Scope 3- litat (spatestens) Scope-2-Emissio-
6.181.000 nen um 50 % gegen-
Uber 2018
2030 - Senkung der
Scope 3-Emissio-
nen pro Tonne Kup-
ferkathoden um 24
% gegenuber 2018
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Otto
GmbH &
Co KG

Vattenfall
GmbH

Airbus
Operations
GmbH

Beiersdorf
AG

Arcelor-
Mitta |
GmbH

Nordex SE

16.200

13.970

8.396

7.600

7.400

5.694

Scope 1-
9.500.000
Scope 2 -
200.000
Scope 3-
16.100.000

Scope1+2-
857.000
Scope 3-
505.643.000

Scope 1-
90.349
Scope 2-
1.320
Scope 3 -
1.034.279

Scope1+2-
145.800.000

Scope 1-
27.164
Scope 2-
501 Inden
Produktions-
statt en sowie
in den Haupt-
biros

Scope 3-
3.483.000

2045 - Netto-Null

2040 - Netto-Null
(Scope 1 + Scope
2)

2050 - Netto-Null
(Scope 1 + Scope
2) und Unterstut-
zung der Dekarbo-
nisierung der In-
dustrie (Scope 3)

2050 - Netto-Null
(spatestens)

2050 — Netto-Null

Wir haben uns ver-
pflichtet, Netto-
Null-Ziele in Uber-
einstimmung mit
der SBTi zu setzen.

2025 - Reduzierung
der Treibhaus-
gasemission en um
40 % im Vergleich
zu 2018

2030 -
Kohlenstoffneutrali-
tat an allen Stand-
orten, Transport
und Mitarbeitermo-
bilitat

2030 - Reduzierung
der Emissionsinten-
sitét von Scope 1
plus Scope 2 um
77 % im

Vergleich zu 2017
2030 - Reduzierung
der absoluten
Scope- 3-Emissio-
nen der verkauften
Produkte um 33 %
im Vergleich zu
2017

2030 - Reduzierung
der Scope-1- +
Scope- 2-
Treibhausgasemis-
sionenum 63 % im
Vergleich zu 2015
2030 - Reduzierung
der Intensitat der
Scope-3- Treib-
hausgasemission
en von Verkehrs-
flugzeugen um 46 %

2025 - Absolute Re-
duzierung der Treib-
hausgasemission
enin Scope 1,2 und
3 um 30 % im Ver-
gleich zu 2018

2030 - 100 % klima-
neutrale Produktion

2030 - Reduzierung
der Scope-1- +
Scope-2-Emissi-
onsintensitatin Eu-
ropa um 35 % im
Vergleich zu 2018

Keine Zwischen-
ziele angekundigt

Kompensation wird
hauptséachlich fir
den klimaneutralen
Versand von Pake-
ten genutzt

Ausgleich aller
Emissionen aus Ge-
schaftsreisen durch
CO»-Zertifikate im
Rahmen des Clean
Development Me-
chanism der UN

Beseitigung von
100 % der verblei-
benden Emissionen
bis 2030 durch
Kompensationen

Kompensation der
Flugemissionen.
Zielist es, die ver-
bleibenden Treib-
hausgasemission
en auszugleichen.

5 % der Gesamte-
missionen werden
durch den Kauf
hochwertiger Kom-
pensationen ausge-
glichen

Wir arbeiten an der
Identifizierung ge-
eigneter Klima-
schutzprojekte, um
die verbleibenden
Scope-1-und
Scope-2-Emissio-
nen bis Ende 2023
zu kompensieren.

Nicht verfugbar

Verfugbar

Verfugbar

In Entwicklung

Verfugbar

Verfugbar

Anmerkung: Scope-3-Emissionen beziehen sich nur auf das Verbrauchergeschaft.
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Quelle: (Hapag-Lloyd, 2022[3]) (Aurubis, 2023[4]) (Otto Group, 2022[5]) (Vattenfall, 2022[6]) (Maxingvest AG,
2022[7]) (Marquad & Bahls, 2020[8]) (Beiersdorf, 2022[9]) (Airbus, 2022[10]) (ArcelorMittal, 2021[11]) (Nordex,
2022[12]).

Unternehmen sollten MaBnahmen zur Emissionsreduzierung gegentiber dem Kauf von Emissionsgut-
schriften zur Kompensation von Emissionen den Vorrang geben. Nur Restemissionen, die aufgrund
technologischer oder finanzieller Beschrankungen unvermeidbar sind, kdnnen kompensiert werden.
Die meisten der 8 groBten Unternehmen in Hamburg setzen auf internationale Kompensationen, wenn
auch in unterschiedlichem Umfang. Manche Unternehmen wie die Airbus Operations GmbH und die
ArcelorMittal GmbH planen den Einsatz der Technologie zur Kohlenstoffabscheidung und Kohlen-
stoffspeicherung (CCS).

Befolgen die Hamburger Unternehmen die Empfehlungen und Leitlinien?

Die Unternehmen mussen ihre Ambitionen erhéhen, um den Empfehlungen der Hochrangigen Exper-
tengruppe der UN und der Europaischen Kommission zu entsprechen. Die meisten der befragten Unter-
nehmen haben sich noch keine Netto-Null-Ziele gesetzt oder diese 6ffentlich bekannt gegeben. Von den
Unternehmen, die sich Netto-Null-Ziele gesetzt haben, bezieht nur eine Minderheit Scope-3-Emissio-
nen in diese Ziele ein. Bei manchen der 8 groBten Hamburger Unternehmen ist nicht klar, welche der
Scope-1- und Scope-2-Emissionen in den Zielen enthalten sind. Manche der 10 groBten Unternehmen
bieten KompensationsmaBnahmen an, um die verbleibenden Emissionen zu verringern. Dennoch
scheinen die KompensationsmaBnahmen alle von hoher Qualitat zu sein und den Bedingungen der Zu-
satzlichkeit und Dauerhaftigkeit zu entsprechen, die von der Hochrangigen Expertengruppe festgelegt
wurden (Kapitel 1).

Was die Offenlegung betrifft, so Uberwacht und veréffentlicht nur eine kleine Anzahl der befragten Un-
ternehmen relevante Indikatoren, und selbst von den 8 groBten Unternehmen legen nicht alle die Emis-
sionszahlen fiir alle 3 Scopes offen. Die Uberwachung des Fortschritts anhand dieser und anderer Kenn-
zahlen ist fur die Unternehmen unerlasslich, um fundierte Entscheidungen auf ihrem Weg zur Kli-
maneutralitat zu treffen.

Regelungen, die Unternehmen erwarten konnen

Unternehmen in Hamburg sollten mit politischen MaBnahmen auf EU- und Bundesebene rechnen, die
von den Unternehmen eine starkere Integration von Umweltverpflichtungen in die Betriebsablaufe und
Lieferketten verlangen (OECD, 2021[13]). Einige Beispiele fur aktuelle politische MaBnahmen:

e Verpflichtende Due-Diligence-Regeln der EU: Unternehmen werden verpflichtet, negative
Auswirkungen auf die Menschenrechte und die Umwelt zu erkennen, zu verhindern, zu beenden
oder abzumildern. Nachdem der Vorschlag vom Europaischen Parlament und vom Rat
angenommen wurde, haben die Mitgliedstaaten zwei Jahre Zeit, die Anforderungen in nationales
Recht umzusetzen. Unternehmen werden verpflichtet, die Auswirkungen ihrer Geschaftstatigkeit
auf den Klimawandel sowie die Auswirkungen ihrer gesamten Lieferketten auf die Umwelt zu
bewerten. Dazu gehort die Ermittlung der Treibhausgasemissionen, die Bewertung der Risiken des
Klimawandels fur ihre Geschaftstatigkeit und die Ergreifung von MaBnahmen zur Abschwachung
dieser Risiken (European Commission, 2022[14]).

¢ Deutsches Due-Diligence-Gesetz: Ab 2023 mussen Unternehmen mit Sitz in Deutschland und
mehr als 3000 Mitarbeitern sicherstellen, dass soziale und 6kologische Standards in ihrer
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Lieferkette eingehalten werden. Die Unternehmen mussen Verfahren einrichten, um
Menschenrechtsprobleme und 6kologische Risiken und Auswirkungen in ihren Lieferketten und
in ihren eigenen Betrieben zu identifizieren, zu bewerten, zu verhindern und zu beheben. Diese
Verfahren mussen in ihren Jahresberichten veroffentlicht werden. Ab 2024 wird dies fur
Unternehmen mit mehr als 1000 Mitarbeitern gelten (Sedex, 2023[15]).

e EU-Verordnung iiber entwaldungsfreie Lieferketten: Nach der Verabschiedung dirfen Waren auf
dem EU-Markt weltweit nicht mehr zur Entwaldung und Waldschadigung beitragen. Alle
betroffenen Unternehmen mussen ihre Lieferketten, die Produkte aus Palmol, Rindern, Soja,
Kaffee, Kakao, Holz und Kautschuk sowie daraus hergestellte Produkte verwenden, einer strengen
Sorgfaltspflicht (Due-Diligence) unterziehen. Die Unternehmen werden verpflichtet, genaue
geografische Informationen daruber zu sammeln, wo ihre Rohstoffe angebaut werden und woher
sie stammen. Kleinst- und Kleinunternehmen werden eine langere Anpassungszeit haben, aber
dies wird fur alle Unternehmen gelten (European Commission, 2022[16]).

¢ Deutsche Rohstoffstrategie: Die Strategie zielt darauf ab, die Versorgung mit Rohstoffen, die in
der industriellen Produktion in Deutschland bendétigt werden, langfristig zu sichern und sozial
und 6kologisch faire Lieferketten sicherzustellen. Schwerpunkte der Strategie sind
Rohstoffbeschaffung, Material- und Ressourceneffizienz, Nachhaltigkeit und Transparenz sowie
internationale Zusammenarbeit. Die Strategie steht im Einklang mit den europaischen
politischen MaBnahmen und Initiativen zu Rohstoffen und zur Kreislaufwirtschaft (International
Energy Agency, 2022[17]).

e Europdisches CO,-Grenzausgleichssystem (CBAM): Im Oktober 2023 wird das CBAM in seine
Ubergangsphase eintreten und sich zunéchst auf die kohlenstoffintensivsten Importgiiter
konzentrieren, insbesondere Zement, Eisen, Stahl, Aluminium, Dingemittel sowie Strom und
Wasserstoff. Unternehmen, die diese importierten Guter in ihrer Lieferkette haben, mussen die
eingebetteten Treibhausgasemissionen (sowohl direkte als auch indirekte Emissionen in der
Lieferkette) melden. Ab Januar 2026 mussen die Importeure die entsprechenden handelbaren
CBAM-Zertifikate vorlegen, deren Preis sich nach dem wochentlichen EU-Emissionshandelspreis
richtet (European Commission, 2022[18]).

* Die Erneuerbare-Energien-Richtlinie Il legt Kriterien fur die nachhaltige Produktion von
Biokraftstoffen fest. Ab 2023 ist diese Regelung flur eine bestimmte Liste von Akteuren verbindlich.
Wenn die Kriterien nicht eingehalten werden, kann das Unternehmen keinen Anspruch darauf
erheben, zur Erreichung eines bestimmten Ziels beizutragen, kann keine 6ffentlichen Subventionen
erhalten, oder seine Subventionen kénnen eingefroren werden.

Bewertung von Scope-3-Emissionen

Um sich der Chancen und Risiken von Geschaftsmodellen bewusst zu sein, missen Unternehmen ihre
Scope-3-Emissionen umfassend messen (Kasten 2.2). Die gadngigen Berichterstattungsstandards bieten
eine gewisse Orientierungshilfe, doch bleiben Herausforderungen bestehen, da es zahlreiche unter-
schiedliche Berichterstattungsansatze gibt. Die Unternehmen mussen ein Gleichgewicht finden: Die
Genauigkeit der Bewertung und Berichterstattung Uber jede Emissionsquelle sollte von der Bedeutung
fur das Geschaftsmodell abhdngen, wobei die Machbarkeit zu berlcksichtigen ist (World Economic Fo-
rum, OECD, Business at OECD, 2023). Die Interoperationalitdt des Berichtswesens zwischen den Unter-
nehmen kann zu mehr Klarheit und zu geringeren Kosten fuhren. Das Greenhouse Gas Protocol, eine
Zusammenarbeit zwischen dem World Resources Institute und dem Carbon Trust, bietet eine
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technische Anleitung zur Berechnung von Scope-3-Emissionen in den Wertschopfungsketten von Un-
ternehmen (Greenhouse Gas Protocol, 2023[20]).

Kasten 2.2 Scope-3-Emissionen und ihre Kategorien

Scope-3-Emissionen konnen in vorgelagerte und nachgelagerte Emissionen unterteilt werden und
umfassen 15 verschiedene Kategorien (Abbildung 2.7).

e Zuden vorgelagerten Emissionen gehoren alle indirekten Emissionen wahrend der
Produktion einer Ware oder Dienstleistung. Dazu gehort die Gewinnung, die Herstellung und
der Transport von Waren und Dienstleistungen, die das Unternehmen gekauft hat, die
Gewinnung, die Herstellung und der Transport von Brennstoffen und Energie, die das
Unternehmen gekauft hat, der Transport und der Vertrieb von Zwischenprodukten, die
wahrend des Betriebs anfallenden Abfalle, die Emissionen aus Geschaftsreisen und dem
Pendeln der Mitarbeiter sowie alle Emissionen aus vorgelagerten geleasten Sachanlagen.

¢ Nachgelagerte Emissionen entstehen bei der Nutzung oder Entsorgung von Produkten eines
Unternehmens, beim Verbrauch und am Ende des Lebenszyklus. Dazu gehoéren Emissionen
aus dem Transport und Vertrieb der verkauften Produkte, der Verarbeitung der verkauften
Produkte, der Nutzung der verkauften Produkte, der Behandlung der verkauften Produkte am
Ende ihrer Lebensdauer, nachgelagerten geleasten Sachanlagen, Franchisevertragen und
Investitionen.

Abbildung 2.7 Scope-3-Emissionen in den Lieferketten von Unternehmen und ihre 15
Kategorien

Scope 2 Scope 1
INDIRECT DIRECT

Scope 3 Scope 3
INDIRECT INDIRECT

L

purchased

services j as and distribution

I

purchased electricity, steam. . A
§ heating & cooling for own use -i investments
E. D. leased assets T &\ -
facilities (1]
capital . !‘ J
goods e franchises
o employee processing of -2,
fuel and commuting sold products
activities ﬂ
business.
= travel Compary £ sold leased assets
& : vehicles Lot
ransportation products
and distribution waste end-of-life
generated in treatment of
operations sold products
Upstream activities Reporting company Downstream activities

Quelle: (Greenhouse Gas Protocol, 2023[20].
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Das Protokoll empfiehlt, dass Unternehmen ermitteln, welche Scope-3-Emissionen vorrangig zu be-
rechnen oder zu schatzen sind. Die Unternehmen mussen zunachst herausfinden, welche Emissionen
nach bestimmten vorgeschlagenen Kriterien am wichtigsten sind:

¢ Emissionen mit dem hochsten Reduzierungspotenzial

e Emissionen, die ein groBes Risiko fiir das Unternehmen darstellen
e Emissionen, die flr wichtige Akteure von groBer Bedeutung sind

e Emissionen, die in der Branche von groBer Bedeutung sind

e Emissionen, deren Verringerung hohe Ausgaben erfordert

¢ Emissionen, deren Verringerung hohe Einnahmen generiert.

Nachdem die wichtigsten Scope-3-Emissionen identifiziert wurden, empfiehlt das Protokoll, wie diese
Emissionen gemessen oder geschatzt werden kénnen. Das Protokoll enthalt Anleitungen zur Berech-
nung und Schatzung fiir jede der Kategorien (Abbildung 2.7). Es bietet Unternehmen eine Anleitung, wel-
che Berechnungsmethode angesichts der verfugbaren Unternehmensressourcen am besten geeignet
ist. Der Leitfaden beschreibt die bendtigten Daten, die bendtigten Emissionsfaktoren sowie die Anlei-
tung zur Datenerfassung.

Die Daten, die Unternehmen zur Berechnung von Scope-3-Emissionen verwenden kénnen, sind entwe-
der primar oder sekundéar. Priméare Daten beziehen sich auf Emissionen aus bestimmten Aktivitaten in-
nerhalb der Wertschdpfungskette eines Unternehmens, einschlieBlich des anbieterspezifischen Ener-
gieverbrauchs, oder auf Emissionsdaten, die von Lieferanten bereitgestellt werden. Sekundéare Daten
sind Branchendurchschnitte aus veroffentlichten Datenbanken, Regierungsstatistiken, Branchenver-
badnden, Finanz- und Proxydaten. Fur Sekundardaten kdnnen Unternehmen international anerkannte
odervon Fachleuten geprufte Datenbanken verwenden. Das Protokoll enthalt sekundéare Datenquellen,
die Unternehmen bei der Berechnung von Scope-3-Emissionen bertcksichtigen kdnnen (Kasten 2.3).

Kasten 2.3 Uberblick iiber sekundire Datenquellen fiir die Schitzung von Scope-3-
Emissionen

Die vom Greenhouse Gas Protocol vorgeschlagenen Datenquellen erflillen zwei Kriterien: Sie bie-
ten den Nutzern einen direkten Zugang, ohne dass sie spezielle Software-Tools kaufen muissen,
und sie stellen Online-Ressourcen zur Verfugung, in denen die Nutzer die Dokumentation und zu-
satzliche Informationen einsehen kdnnen. Zu den Datenquellen, die als Beispiele aufgefiihrt sind,
gehoren die folgenden:

e Die European Aluminium Association (EAA) stellt aktuelle Lebenszyklusinventare (LCI) flr
die Aluminiumproduktion und -verarbeitung in Europa zur Verfugung.

* Das European Copper Institute (ECI) bietet Okobilanzen fir drei Arten von Kupferprodukten:
Rohre, Bleche und Drahte.

e Global LCA Data Access (GLAD), ein Zusammenschluss von Datenanbietern, bietet ein
globales Netzwerk von Okobilanzdatenbanken, das mehrere Datenquellen miteinander
verbindet, um Okobilanzen so zu unterstiitzen, dass Entscheidungen im Bereich
Nachhaltigkeit erleichtert werden.

¢ Greenhouse gases, Regulated Emissions, and Energy use in Transportation (GREET) bietet
Daten zu Energie- und Emissionsauswirkungen fortschrittlicher Fahrzeugtechnologien und
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neuer Kraftstoffe flir den Transport, den Kraftstoffkreislauf von der Quelle bis zum Rad und
den Fahrzeugkreislauf bis zur Materialriickgewinnung und Fahrzeugentsorgung.

¢ Das Internationale Eisen- und Stahlinstitut (IISl) liefert LCI flir vierzehn Produkte der
Stahlindustrie.

* DieIPCC Emissions Factor Database ist eine Bibliothek von Emissionsfaktoren und anderen
Parametern mit Hintergrunddokumentation und technischen Referenzen.

¢ Die Tools zur Berechnung von LCI fiir die regionalisierte Abfallbehandlung erlauben es
Benutzern, LCI-Datenséatze fur die Behandlung fester Abfalle zu erstellen.

e Scope 3 Evaluator, ein globaler Standard fir die Bilanzierung von Treibhausgasemissionen in
der Wertschopfungskette, erlaubt es Nutzern, Emissionen fir alle 15 Scope-3-Kategorien
abzuschatzen. Er hilft Unternehmen, die ersten Schritte bei der Messung und
Berichterstattung von Scope-3-Emissionen zu unternehmen. Unternehmen kénnen diese
Informationen nutzen, um Bereiche zu identifizieren, in denen sie eine genauere
Bestandsaufnahme vornehmen und ihre Anstrengungen zur Emissionsreduzierung in den
Mittelpunkt stellen sollten.

Quelle: (Greenhouse Gas Protocol, 2023[20]).

Das Protokoll bietet dann Entscheidungsbaume fir jede Scope-3-Emissionskategorie, die bei der Er-
mittlung der Berechnungsmethode helfen. Abbildung 2.8 veranschaulicht den Entscheidungsbaum fir
Emissionen aus dem Kauf von Waren und Dienstleistungen.
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Abbildung 2.8  Entscheidungsbaum fiir die Auswahl einer Berechnungsmethode fiir Emissionen
aus gekauften Waren und Dienstleistungen

Based on screening,
does the purchased
good or service

Can the tier 1 supplier
provide product-level

) Are data available on cradle-to-gate GHG
o f:ontrlbute the physical quantity data (of sufficient Use the supplier-
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3 erjmssmns oS good or service? business goals) for
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the business goals?
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i i Can the supplier provide allocated scope 1 and 2 data (of X
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of the purchased i method
purchased good or service?

good or service?

Use the average-data

method

Use the spend-based method

Quelle: (Greenhouse Gas Protocol, 2013[19]).

Zu den Methoden fur die Berechnung und Schatzung von Scope-3-Emissionen gehdren (Tabelle 2.2):

¢ Die lieferantenspezifische Methode sammelt Treibhausgas-Inventardaten auf Produktebene Gber
den gesamten Lebenszyklus von Lieferanten von Waren und Dienstleistungen.

¢ Die hybride Methode verwendet eine Kombination aus der lieferantenspezifischen Methode und
Sekundardaten, um die Licken zu fillen. Dazu gehort die Berechnung der vorgelagerten
Emissionen von Waren und Dienstleistungen aus den Aktivitdtsdaten der Lieferanten flr die
verwendeten Materialien, Brennstoffe, Elektrizitat, aus der Entfernung des Transports oder der
Abfallerzeugung bei der Herstellung von Waren und Dienstleistungen.

¢ Die Durchschnittsdatenmethode schatzt die Emissionen fur Waren und Dienstleistungen, indem
sie Daten Uber die Masse oder andere relevante Einheiten der gekauften Waren und
Dienstleistungen sammelt und mit den entsprechenden sekundaren Emissionsfaktoren
multipliziert.

¢ Die ausgabenbasierte Methode schatzt die Emissionen fiir Waren und Dienstleistungen, indem
sie Daten uber den Wahrungswert der gekauften Waren und Dienstleistungen sammelt und diese
mit den entsprechenden sekundaren Emissionsfaktoren multipliziert.

Tabelle 2.2 Berechnungsmethoden und Datenanforderungen fiir Scope-3-Emissionen von
eingekauften Gutern und Dienstleistungen

Berechnungsmethode Erforderliche Tatigkeitsdaten Erforderlicher Emissionsfaktor

Lieferantenspezifische * Mengen oder Einheiten von gekauften Wa- o Lieferantenspezifische Emissionsfaktoren

Methode ren und fur die von den Lieferanten bezogenen Wa-
¢ Dienstleistungen ren oder Dienstleistungen

Klimaneutralitat 2040 fur die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024 861232



Hybride Methode

Durchschnittsdatenme-
thode

Ausgabenbasierte Me-
thode

Zugewiesene Scope-1- und Scope-2-Daten
von Lieferanten, die sich auf die von dem
berichtenden Unternehmen eingekauften
Waren oder Dienstleistungen beziehen.
Masse oder Menge der vom Lieferanten fur
die Herstellung der eingekauften Waren ver-
wendeten Materialien.

Masse oder Menge der vom Lieferanten flr
die Herstellung der eingekauften Waren ver-
wendeten Brennstoffe. Entfernung zwischen
dem Ursprung der Rohstoffe und dem Liefe-
ranten.

Abfallmengen, die der Lieferant bei der Her-
stellung der gekauften Waren produziert.

Andere Emissionen, die ggf. bei der Bereit-
stellung der gekauften Waren emittiert wer-
den.

Masse oder Anzahl der gekauften Waren
und Dienstleistungen fur ein bestimmtes
Jahr

Betrag, der fur gekaufte Waren und Dienst-
leistungen ausgegeben wurde, nach Pro-
dukttyp, unter Verwendung von Marktwer-
ten

Je nachdem, welche Aktivitatsdaten vom Liefe-
ranten erhoben wurden, missen die Unterneh-
men moglicherweise folgende Daten erfassen:

Emissionsfaktoren tber den gesamten Le-
benszyklus von Materialien, die vom Liefe-
ranten der Stufe 1 fur die Herstellung der ge-
kauften Waren verwendet werden.

Lebenszyklus-Emissionsfaktoren fir Kraft-
stoff, der fir den eingehenden Transport von
Einsatzstoffen zum Lieferanten der Stufe 1
verwendet wird.

Emissionsfaktoren flir Abfalle, die von Liefe-
ranten der Stufe 1 bei der Herstellung von
gekauften Waren anfallen.

Die erforderlichen sekundéren Emissionsfakto-
ren hangen auch davon ab, welche Daten ver-
fugbar sind:

Emissionsfaktoren tber den gesamten Le-
benszyklus der gekauften Waren oder
Dienstleistungen pro Masseneinheit oder
Stiick

Emissionsfaktoren Uiber den gesamten Le-
benszyklus der gekauften Waren oder
Dienstleistungen pro Einheit des wirtschaft-
lichen Wertes

Emissionsfaktoren Uiber den gesamten Le-
benszyklus der gekauften Waren oder
Dienstleistungen pro Masseneinheit oder
Produkteinheit

Emissionsfaktoren Uber den gesamten Le-
benszyklus der gekauften Waren oder
Dienstleistungen pro Einheit des wirtschaft-
lichen Wertes

Quelle: (Greenhouse Gas Protocol, 2013[19]).

Standards fiir die Berichterstattung liber Scope-3-Emissionen

Nach Schatzung der Scope-3-Emissionen enthalt das Protokoll Leitlinien flr die Berichterstattung dar-
Uber. Einem Unternehmen wird Folgendes empfohlen:

e Scope-3-Emissionen getrennt von Scope-1- und Scope-2-Emissionen aufzufiihren
e Scope-3-Emissionen fur jede Kategorie gesondert auszuweisen
e Angaben in CO,-Aquivalenten zu machen

e Die Arten und Quellen der verwendeten Daten sowie eine Beschreibung der Datenqualitat
anzugeben

e Die zur Berechnung der Scope-3-Emissionen verwendete Methode anzugeben

Unter den 8 groBten Unternehmen in Hamburg geben nicht alle Unternehmen, die Uber Scope-3- Emis-
sionen berichten, die Art der Daten, die Datenqualitdt und die Methodik an. Hapag-Lloyd bereitete zum
Beispiel eine Scope-3-Rechnung vor, die in der zweiten Halfte des Jahres 2023 in seinem Nachhaltig-
keitsbericht verfliigbar sein sollte.
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Tabelle 2.3 Top 8 der groBten Unternehmen und Scope-3-Emissionen

Unternehmen Berichtet Scope 3 Berichtet die Kate- Berichtetin  Berichtet die Arten, Methodik
getrennt von Scope gorien der Scope-3- CO,- Datenquellen und des Be-
1 und Scope 2 Emissionen separat  Aquivalen- die Datenqualitat richts
ten
Hapag-Lloyd JA JA JA - -
Aurubis AG JA JA JA JA -

Otto GmbH & Co - - - - -

Vattenfall GmbH JA JA JA JA JA
Airbus Operations JA JA JA JA JA
GmbH

Beiersdorf AG JA JA JA JA JA

ArcelorMittal GmbH

Nordex SE JA JA JA JA JA

Quelle: (Hapag-Lloyd, 2022[3]) (Aurubis, 2023[4]) (Otto Group, 2022[5]) (Vattenfall, 2022[6]) (Maxingvest AG,
2022[7]) (Marquad & Bahls, 2020[8]) (Beiersdorf, 2022[9]) (Airbus, 2022[10]) (ArcelorMittal, 2021[11]) (Nordex,
2022[12]).

Wichtige MaBnahmen

SofortmaBnahmen

e Unternehmen sollten sich ein Netto-Null-Emissionsziel setzen, mit klaren Zwischenzielen in
Abstdnden von z. B. 5 Jahren, zumindest flir Scope-1- und Scope-2-Emissionen.

¢ Unternehmen sollten die Emissionen von Scope 1 und 2 bewerten. Sie sollten mit der Bewertung
der Scope-3-Emissionen sowie der damit verbundenen Klimarisiken und -chancen beginnen.

¢ Unternehmen sollten einen MaBnahmenplan erstellen, um das Netto-Null-Ziel bis 2040 zu
erreichen.

¢ Die HK sollte bei diesen Schritten behilflich sein und Arbeitsgruppen einrichten, die den
Wissensaustausch und die Koordinierung erleichtern.

¢ Unternehmen sollten in gerechte Umstellungsanstrengungen investieren. So sollten beispielsweise
alle Unternehmen, die in Entwicklungslandern tatig sind, nachweisen, wie ihre Plane zur Netto-
Null-Umstellung zur wirtschaftlichen Entwicklung der Regionen beitragen, in denen sie tatig sind.

Bis 2030

e Aufder Grundlage der geschatzten Scope-3-Emissionen sollten Unternehmen darauf hinarbeiten,
in ihren Lieferketten Klimaneutralitat zu erreichen, indem sie wissenschaftlich fundierte
Emissionsreduzierungsszenarien im Einklang mit dem Ubereinkommen von Paris verfolgen.

e Unternehmen, die zur Berichterstattung verpflichtet sind, sollten ihre Treibhausgasemissionen und
andere relevante Kennzahlen, wie den Energieverbrauch, sowie die verwendeten Methoden
offentlich bekannt geben. Sie sollten Netto-Null-Ziele, Zwischenziele und den MaBnahmenplan zur
Erreichung ihres Netto-Null-Ziels offenlegen, einschlieBlich MaBnahmen zur Reduzierung von
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Scope-3-Emissionen im Einklang mit dem Ubereinkommen von Paris. Sie sollten (iber ihre
Fortschritte bei den Zwischenzielen berichten. Die Offenlegungen missen genau und zuverlassig
sein. Die Unternehmen kénnen sich auch um eine unabhangige Bewertung ihrer jahrlichen
Fortschrittsberichte und Offenlegungen bemuhen.

¢ Die HK sollte eine offentliche Plattform schaffen, um die Fortschritte bei diesen MaBnahmen zu
Uberwachen, Orientierungshilfen zu geben sowie den Wissensaustausch und die Koordinierung zu
erleichtern.

e Die HK kann Leitlinien fur all diese Schritte bereitstellen und Arbeitsgruppen bilden, die den
Wissensaustausch und die Koordinierung erleichtern.

Bis 2040

e Unternehmen sollten ihre eigenen Scope-1- und Scope-2-Emissionen bis 2050 auf Null reduzieren,
sodass nur bei einigen schwer zu dekarbonisierenden Aktivitaten positive Emissionen tbrigbleiben.
Diese kédnnen durch den Kauf von Emissionsgutschriften ausgeglichen werden.

¢ Die Unternehmen und die HK sollten hochwertige, zertifizierte Kompensationen fir die
verbleibenden Emissionen finden.

¢ Die HK kann bei diesen Schritten behilflich sein und Arbeitsgruppen einrichten, die den
Wissensaustausch und die Koordinierung erleichtern.

Netzwerke fiir KMU, um klimaneutrale Geschaftsmodelle
aufzubauen

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)' sind die Hauptakteure, um Netto-Null-Emissionen zu errei-
chen. In den OECD-Landern entfallen auf KMU mindestens 50 % der Treibhausgasemissionen und
30-60 % des Energieverbrauchs in den Wirtschaftssektoren (OECD, 2022[21]). Das flexible, risikofreu-
dige Profilvon KMU macht sie auBerdem zu wichtigen Akteuren bei der Entwicklung und Einfiihrung gri-
ner Innovation. Die Entwicklung sauberer Innovation ist mit einem hohen Risiko verbunden, das groBe
Unternehmen oft nicht eingehen wollen. Zur Veranschaulichung: In GroBbritannien machen KMU rund
90 % der Unternehmen flir saubere Technologien aus (OECD, 2022[21]).

Hamburgs Wirtschaftslandschaft umfasst eine groBe Anzahl von KMU, insbesondere KMU mit weniger
als 50 Mitarbeitern. Sie sind besonders zahlreich im GroB- und Einzelhandel (Abbildung 2.9). KMU in
diesem Sektor stehen wahrscheinlich vor den gleichen Herausforderungen, wenn es darum geht, ihre
Geschéaftsmodelle mit der Klimaneutralitat in Einklang zu bringen, zum Beispiel bei der Bewertung und
Reduzierung von Scope-3-Emissionen. Manche von ihnen haben mdglicherweise enge Verbindungen
zum Hafen. KMU sind auch stark in den Bereichen Transport, Immobilien und Bauwesen engagiert. Der
Verkehr umfasst manche der am schwierigsten zu dekarbonisierenden Aktivitaten, insbesondere im
Frachtverkehr (Kapitel 3), wahrend Bauunternehmen einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung von
Gebauden leisten werden. KMU, die in bestimmten beruflichen, wissenschaftlichen und technischen
Bereichen tatig sind, kdnnen sich an der Entwicklung und Verbreitung griiner Technologien beteiligen. In
diesem Abschnitt wird argumentiert, dass KMU viel davon profitieren kdnnen, in Netzwerken zusam-
menzuarbeiten, um diese Herausforderungen gemeinsam anzugehen.
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Abbildung 2.9 KMU sind hauptséchlich in den Sektoren Handel und
Unternehmensdienstleistungen zu finden

Anteil der Sektoren an der Zahl der Unternehmen in jeder GroBenklasse, in Prozent
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Anmerkung: Sektoren, die weniger als 1 % der Unternehmen in einer Kategorie ausmachen, werden nicht bertick-
sichtigt. Quelle: Statistikamt Hamburg (2022).

Den KMU fehlt es oft an den Ressourcen, die fur die Umstellung auf Klimaneutralitat erforderlich sind.
Sie haben einen begrenzteren Zugang zu neuen Technologien, Informationen und Finanzmitteln, was sie
daran hindert, in die flr die Dekarbonisierung erforderlichen Technologien zu investieren. Im Jahr 2021
fuhrte die britische Handelskammer eine Umfrage durch, aus der hervorging, dass nur 10 % der KMU
ihre Treibhausgasemissionen messen, wahrend eine koreanische Umfrage zeigt, dass 31 % der Meinung
sind, dass das Haupthindernis ein Mangel an Informationen Uber die zu verwendenden Methoden ist
(OECD, 2022[21]). Angesichts ihrer begrenzten Ressourcen kdnnen Marktunsicherheit und Risiken KMU
starker treffen und sie anfalliger machen. In Korea glauben 60 % der KMU, dass das Netto-Null-Ziel ihre
Wettbewerbsfahigkeit beeintrachtigt. In der Metropolregion Hamburg haben KMU mehr Schwierigkeiten
bei der Innovation und der Ubernahme digitaler Technologien als in anderen Regionen (OECD, 2019[22]).

Kasten 2.4 Cluster-Netzwerke in Hamburg

Dervon der Stadt Hamburg verfolgte Ansatz legt den Schwerpunkt auf Industriecluster. Im Rahmen
der Hamburger ,InnovationsAllianz“ arbeitet die Stadt mit Akteuren aus verschiedenen Bereichen
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zusammen, darunter Wissenschaft, Wirtschaft, Politik, Institutionen und Verbande, um die wich-
tigsten Aktivitaten fur die Clusterentwicklung zu identifizieren. Jedes Cluster wird durch ein zent-
rales Managementsystem koordiniert, das von den lokalen Behérden Gberwacht wird, und finan-
ziert sich durch eine Kombination aus Mitgliedsbeitragen und offentlicher Unterstitzung. Sie ge-
ben regelmaBig Empfehlungen fur politische MaBnahmen ab.

Hamburgs strategische Cluster umfassen im Einklang mit der Strategie der intelligenten Speziali-
sierung eine Reihe von Sektoren, beispielsweise , Life Sciences”, ,Logistik®, ,Luftfahrt”, ,Medien &
IT“, ,Erneuerbare Energien®, ,Kreativwirtschaft, ,Finanzen“ und ,,Maritime Wirtschaft“. Daruber
hinaus soll bis Ende 2023 ein neues Lebensmittelcluster entstehen, das die Hamburger Wirt-
schaftslandschaft um einen weiteren bedeutenden Sektor bereichert.

Die Clusteragenturen haben selbst keine spezifischen Klimaneutralitdtsziele, sondern tragen
durch ihre Projekte zur Umsetzung allgemeiner oder sektoraler Anforderungen bei. Bemerkens-
werte Beitrége zu diesen Anstrengungen leisten unter anderem Agenturen wie Renewable Energy
Hamburg (EEHH), Hamburg Aviation (HAv), Logistics Initiative Hamburg (LIHH) und Maritime Clus-
ter Norddeutschland (MCN).

Die Teilnahme an einem Netzwerk kann KMU den Ubergang zur Klimaneutralitat erleichtern, wenn Wis-
sen und Ressourcen geblindelt werden. Diese Netzwerke lassen sich in der Regel in vier Kategorien ein-
teilen: Produktions-/Lieferkettennetzwerke, Wissens-/Innovationsnetzwerke und strategische Partner-
schaften oder Cluster (Abbildung 2.10; (OECD, 2023[23])). Netzwerke bieten einen effizienten Weg fur
den Zugang zu Wissen und erlauben es, GréBenvorteile bei der Nutzung dieses Wissens zu nutzen. Dar-
Uber hinaus kann die Teilnahme an einem Netzwerk dazu beitragen, Unsicherheiten zu mindern. Netz-
werke kénnen auch den Zugang zu finanziellen Ressourcen erleichtern. Dartber hinaus kdnnen KMU,
die sich als umweltbewusste Unternehmen etablieren wollen, die Mitgliedschaft in Netzwerken anstre-
ben, die hohe Nachhaltigkeitsstandards einhalten, um Geschaftsmodelle mit klimaneutralen Losungen
zu vermarkten. Abbildung 2.6 deutet darauf hin, dass viele Hamburger Unternehmen der Meinung sind,
solche Netzwerke seien nicht ausreichend vorhanden. Die HK sollte ihre Entwicklung férdern. Manche
Cluster-Initiativen sind von der Landesregierung entwickelt worden (Kasten 2.4).

Abbildung 2.10 Typologie von KMU-Netzwerken
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Quelle: (OECD, 2023[23]).

Kasten 2.5 Unternehmensnetzwerke konnen eine Reihe von Ressourcenbediirfnissen von
KMU fiir den Ubergang zur Klimaneutralitat bedienen

Ein Netzwerk verbindet Unternehmen miteinander und ermdéglicht Transaktionen, die nicht tber
Markte vermittelt werden konnen, einschlieBlich Wissenstransfer. Im Fall von KMU-Netzwerken
sind die Einheiten Unternehmen, und die Ubertragbaren Strome kdnnen Technologien, Daten, Ver-
haltensweisen und implizites Wissen (Know-how) sein. Es gibt vier Kanale, uber die Transaktionen
stattfinden:

* Netzwerke in der Lieferkette: Sie verbinden die Aktivitaten von Unternehmen, die an der
Produktion einer Ware oder Dienstleistung beteiligt sind. Die Akteure (z. B. Lieferanten,
Konkurrenten, multinationale Unternehmen usw.) sind durch Handel, Investitionen,
professionelle Netzwerke, digitale Plattformen oder Netzwerkeinrichtungen miteinander
verbunden. Sie tauschen Produkte, Dienstleistungen, Finanzstrome, Innovation und
immaterielle Vermogenswerte aus. Als Teil des Netto-Null-Kohlenstoff-Ubergangs kénnte ein
groBes Unternehmen seine KMU-Lieferanten betrieblich und finanziell unterstutzen, damit sie
umweltfreundlichere Technologien nutzen kdnnen. Das Supplier Clean Energy Program von
Apple beispielsweise ist ein Programm, das den Lieferanten von Apple helfen soll, ihre
Produktion zu dekarbonisieren. Im Rahmen dieses Programms arbeitet Apple eng mit seinen
Lieferanten zusammen, um Lésungen zur Verringerung ihres Energieverbrauchs und ihrer
CO,-Bilanz zu finden und umzusetzen.

e Wissensnetzwerke: Ein kollaborativer Rahmen fur die Entwicklung und den Austausch von
Wissen und Innovation. Die beteiligten Akteure sind innovative KMU, Hochschulen,
offentliche Forschungsinstitute, Regierungen und Vermittler. Diese Akteure teilen kodifiziertes
und implizites Wissen, F&E, Daten, Fahigkeiten, Technologie, Finanzierung und immaterielle
Vermogenswerte durch vertragliche oder kollaborative F&E, Beratung, wissensintensive
Unternehmensdienstleistungen (KIBS), Schulung, Arbeitskraftemobilitat, Patentierung und
Lizenzierung, Spin-offs, digitale Plattformen und Netzwerkeinrichtungen. Ein Beispiel flr ein
Wissensnetzwerk zur Beschleunigung des Ubergangs zu einer kohlenstofffreien Wirtschaft ist
die EIT Climate-KIC, eine europaische Wissens- und Innovationsgemeinschaft (Knowledge
and Innovation Community, KIC). Sie bringt verschiedene Akteure der griinen Innovation
zusammen, darunter Unternehmen, Universitaten und 6ffentliche Einrichtungen. AuBerdem
beschafft und investiert die EIT Climate-KIC Gelder, entwickelt Bildungsprogramme zur
Verbesserung der Umweltkompetenz und hat ein Inkubationsprogramm.

e Strategische Partnerschaften: Formelle Zusammenarbeit zwischen zwei oder mehr
Einheiten (z. B. Start-ups, multinationalen Unternehmen, Universitaten, 6ffentlichen
Forschungsinstituten), um die Motivation fir neue Produkte und/oder die Vermarktung zu
entwickeln. Sie konnen auch Infrastrukturen durch F&E-Joint-Ventures,
Forschungskonsortien, gemeinsame F&E-Vereinbarungen und Minderheitsbeteiligungen,
Lizenzierung oder Franchising austauschen. Die Yulex Corporation ist ein Beispiel fur ein KMU,
das eine strategische Partnerschaft mit einem groBeren Unternehmen (Patagonia)
eingegangen ist, um sich an der Dekarbonisierung der Wirtschaft zu beteiligen. lhre
Zusammenarbeit galt der Entwicklung und Verwendung von Materialien auf Pflanzenbasis fur
Neoprenanzuge anstelle von synthetischem Neopren, das die Umwelt stark belastet.
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e Cluster: Miteinander verbundene Einheiten wie Unternehmen, Hochschulen,

Forschungsinstitute und Technologieanbieter, Briickeninstitutionen oder Kunden. Cluster
kénnen sich um ein geografisches Gebiet oder um eine sektorale Néhe organisieren. Das

Cluster fur nachhaltige Verpackungen in Katalonien, Spanien, ist ein Clusterprogramm, das

Verbindungen zwischen KMU und anderen Akteuren fordert, um umweltfreundliche

Verpackungen zu entwickeln und die Verbreitung griiner Verpackungstechnologien zu

unterstutzen.

Netzwerke sind ein Schlusselfaktor fur die Dekarbonisierung von KMU

¢ Wissens- und Innovationsnetzwerke sind unerlasslich fur die Schaffung und Verbreitung von
Innovation, die KMU fur klimaneutrale Geschaftsmodelle benodtigen. Kleine Unternehmen, die
kooperieren, sind innovativer als groBe Unternehmen, die nicht kooperieren (Abbildung 2.11).
Wissens- und Innovationsnetzwerke konnen 6ffentliche Einrichtungen, Unternehmen,

Hochschuleinrichtungen oder 6ffentliche Forschungsinstitute miteinander verbinden, um Wissen,

Fachkenntnisse und neue Technologien auszutauschen.

Abbildung 2.11 Innovative Unternehmen kooperieren mehr als nicht innovative Unternehmen

Anteil der Unternehmen, die im Rahmen ihrer geschaftlichen Aktivitaten mit anderen Unternehmen oder Organi-
sationen zusammenarbeiten, nach GroBenklasse, jeweils unter nicht innovativen und unter innovativen Unterneh-

men (2020).
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Wissensnetzwerke helfen KMU, klimaneutrale Geschéaftspraktiken zu geringeren Kosten einzufihren.
Das fur die Entwicklung von Innovation bendtigte Wissen ist zunehmend spezialisiert und umfangreich,
was die Kosten flur den Erwerb dieses Wissens erhdht. Der Beitritt zu einem Netzwerk, um Zugang zu
diesem Wissen zu erhalten, ist eine Losung fur KMU, die innovativ sein und gleichzeitig die Kosten teilen
wollen. Wissensnetzwerke ermdglichen es KMU, Daten oder physische Infrastrukturen zu bindeln und
so erhebliche GroBenvorteile zu erzielen. Ganz allgemein bietet die Zugehodrigkeit zu einem Netzwerk
von Akteuren wissensbasierter Informationssysteme den KMU nicht nur Zugang zu wissenschaftlichen
und technologischen Dienstleistungen, sondern auch zu Dienstleistungen in den Bereichen Recht,
Buchhaltung und Management, Ingenieurwesen, F&E und IT-Systeme sowie zu Design- und Werbe-
dienstleistungen, um nur einige zu nennen. Diese Arten von Dienstleistungen stehen nicht im Mittel-
punkt der Aktivitidten von KMU, aber sie sind fir ihr Uberleben und die Dynamik des Wirtschaftsgefiiges
unerlasslich.

Netzwerke kdnnen den Zugang zu Finanzmitteln auf verschiedene Weise erleichtern. Viele Wissensnetz-
werke helfen KMU bei der Suche und Beschaffung privater und 6ffentlicher Mittel, manche verfligen so-
gar Uber eigene Fonds. Die EIT Climate KIC beispielsweise beschafft und investiert Mittel zur Finanzie-
rung von grunen Projekten, die von KMU entwickelt wurden (Kasten 2.5). Risikokapitalgeber und Angel
Investors kdnnen dank ihres Managements und ihrer strategischen Ressourcen wichtige Partner fur
Start-ups sein, aber sie sind manchmal schwer zu erreichen. Die Teilnahme an Netzwerkprogrammen
bietet die Moglichkeit, Investoren zu treffen. SchlieBlich kbnnen KMU durch strategische Partnerschaf-
ten von groBeren Unternehmen finanziert werden.

Der Zugang zu Daten auf Unternehmensebene ist besonders wichtig. Netzwerke kénnen helfen, indem
sie den Zugang zu Technologien und Quellen ermoglichen. KMU mussen Bereiche mit Verbesserungs-
bedarf identifizieren. Die Messung des Stromverbrauchs zum Beispiel hilft, den Strombedarf zu verste-
hen.

Dieses Wissen kann auch uber das Netzwerk der Lieferkette weitergegeben werden, durch Beziehungen
zwischen Kaufern und Lieferanten, zwischen Mutter- und Tochtergesellschaften oder durch strategische
Partnerschaften. GroBere Unternehmen, die uber mehr Ressourcen verfugen, konnten KMU dabei hel-
fen, sich Uber bestehende griine Technologien und bewahrte Praktiken zu informieren und diese zu im-
plementieren, um so Netto-Null-Wertschopfungsketten zu sichern. Im Rahmen des Alighed Business
Framework Program ermutigt und unterstiitzt Ford beispielsweise seine Lieferanten bei der Einfliihrung
energieeffizienter Technologien.

Durch Netzwerke in der Lieferkette oder strategische Partnerschaften kdnnen KMU Einblicke in ihre Lie-
ferkettenvorgdnge und deren Dekarbonisierung gewinnen. GroBe Unternehmen mussen sich an immer
strengere Umweltvorschriften halten. AuBerdem werden sie immer genauer Gberwacht und als verant-
wortlich fur die gesamte Produktionskette angesehen. Infolgedessen achten multinationale Unterneh-
men zunehmend auf die Umweltleistung der KMU, mit denen sie zusammenarbeiten. Nach der Verab-
schiedung der Richtlinie Uber die Nachhaltigkeitsberichterstattung von Unternehmen (Corporate
Sustainability Reporting Directive, CSRD) haben beispielsweise mehrere groBe europaische Unterneh-
men Vertrage mit KMU gekundigt, die keine Berichte Uber ihre Nachhaltigkeitsleistung vorgelegt hatten.

Netzwerke kénnen auch dazu dienen, Umweltstandards festzulegen und zu Marketingzwecken die Mit-
glieder bekannt zu geben, die diese Standards erfillen. Die Teilnahme an solchen Netzwerken ermog-
licht es KMU, mehr Informationen Uber die zu erreichenden Umweltstandards zu erhalten und sich als
L2Umsetzer” dieser Standards auszuweisen, auch in Bezug auf die Senkung von Emissionen. Die Identi-
fizierung als ,grunes“ Unternehmen ist wichtig fur den Ruf und tragt dazu bei, die Sichtbarkeit bei
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Kunden, Investoren, Arbeitnehmern und Verbrauchern zu erhéhen, die Zugang zu 6kologisch leistungs-
starken KMU bendtigen.

Wichtige MaBnahmen

SofortmaBnahmen

¢ Die HK kann ermitteln, inwieweit Hamburger KMU in Netzwerke eingebunden sind, die die fir das
Erreichen der Klimaneutralitat erforderlichen Transformationen unterstutzen.

¢ Die HK kann die Schaffung von Netzwerken unterstutzen, die die fir die Klimaneutralitat
erforderliche Transformation unterstitzen, indem sie Akademiker, Forschungseinrichtungen, KMU
und groBe Unternehmen einbezieht, um Informationen tber Technologien und bewahrte Praktiken
auszutauschen. Die Netzwerke kdnnten eine Online-Plattform und regelmaBige
Treffen/Veranstaltungen anbieten.

¢ Unternehmen sollten mit Unterstitzung der Handelskammer die Schaffung von Netzwerken zu
strategischen Themen, die in diesem Bericht genannt werden, initiieren. Beispiele sind koordinierte
Dekarbonisierung in Wertschdopfungsketten, Kosteneinsparungen durch bessere Nutzung
erneuerbarer Energien (dieses Kapitel); Infrastrukturbedarf durch die Elektrifizierung des
StraBenglterverkehrs (Kapitel 3) und die Kreislaufwirtschaft (Kapitel 4).

Bessere Nutzung kostenglinstiger erneuerbarer Energien

Dieser Abschnitt zeigt, wie Hamburger Unternehmen von kostenglinstigem Strom aus fluktuierenden
erneuerbaren Energien (FEE) profitieren kdnnen, indem sie sich an deren intermittierenden Charakter
anpassen. Deutschland hat sich das ehrgeizige Ziel gesetzt, bis 2030 einen Anteil von 80 % an erneuer-
baren Energien zu erreichen (OECD, 2023[24]), und die IEA prognostiziert einen Anstieg der Stromnach-
frage um 50 % in einem Szenario mit Netto-Null-Emissionen bis 2050 (IEA, 2022[25]). Die Nutzung von
glinstigem Strom aus erneuerbaren Energien, wenn er im Uberfluss vorhanden ist, wird immer wichtiger
werden, da die Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energien schnell zunehmen muss, um fossile
Brennstoffe zu ersetzen.

Es gibt ein Geschaftsszenario flr fluktuierende erneuerbare Energien (FEE)

Fluktuierende erneuerbare Energien haben die niedrigsten Stromerzeugungskosten, selbst wenn man
die Kosten fur die Batteriespeicherung mit einbezieht (Kasten 2.6). Es wird erwartet, dass FEE in
Deutschland eine bedeutende Rolle spielen werden, insbesondere in Norddeutschland, das das Poten-
zial hat, mit einer hohen Onshore-Windenergieproduktion in der Region Schleswig-Holstein und Offs-
hore-Windenergie in der Nordsee eine fiuhrende Rolle bei den erneuerbaren Energien zu spielen. Ge-
meinsame Initiativen, wie das Norddeutsche Reallabor (NRL), wurden ins Leben gerufen. Die Initiative
Norddeutsche Energiewende, die zwischen 2016 und 2020 ins Leben gerufen wurde, bringt eine Koali-
tion von 60 offentlichen, privaten und wissenschaftlichen Akteuren aus den beiden Bundeslandern
Hamburg und Schleswig-Holstein zusammen. Ziel der Initiative ist es, den Energiebedarf in beiden Bun-
deslandern bis 2035 vollstandig durch erneuerbare Energien zu decken (OECD, 2019[22]). Allerdings
reicht das bestehende Hochspannungsleitungsnetz derzeit nicht aus, um eine erhebliche Menge an
Strom aus erneuerbaren Energien nach Hamburg zu transportieren. Diese Einschrankung kénnte zu ho-
heren Strompreisen flr die Stadt fliihren, selbst wenn Windstrom im Uberfluss vorhanden ist. Lokale
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Photovoltaik-(PV-)Anlagen, insbesondere Solardachanlagen, stellen fur Hamburg eine vielverspre-
chende und kostengunstige Losung dar, um solche Engpéasse zu vermeiden. Im Jahr 2022 lag der jahrli-
che Gesamtstrombedarf Hamburgs bei 10,4 Terawattstunden (TWh), wahrend das geschatzte Potenzial
fur die PV-Erzeugung bei 6,37 TWh lag (Hamburg Klimabeirat, 2023[26]). Derzeit ist die Nutzung von So-
lardachern in Hamburg gering. Die installierte Kapazitat der organischen Photovoltaik in Hamburg liegt
bei 77 Megawatt-Peak (MWp), im Gegensatz zu den 190 MWp in Berlin.

Tabelle 2.4 Die Verbreitung von Solaranlagen auf Dachern ist in Hamburg geringer als in
anderen Bundeslandern

Installierte Kapazitat der organischen Photovoltaik (OPV) in ausgewahlten Bundeslandern

Lander Installierte Kapazitat Installierte Leistung pro Einwohner
(MWp) (kWp/Einwohner)

Berlin 190 61

Bremen 66 110

Hamburg 77 44

Anmerkungen: MWp steht fur Megawatt-Peak und kWp fur Kilowatt-Peak. Dabei handelt es sich um eine MaBein-
heit fur die potenzielle Leistung von Energiequellen wie Sonnen- oder Windenergie, die Schwankungen in Abhan-
gigkeit von Faktoren wie der Sonnenintensitat oder der Windgeschwindigkeit bertcksichtigt.

Quelle: (Hamburg Klimabeirat, 2023[26]).

Kasten 2.6 Strom aus fluktuierenden erneuerbaren Energien (FEE) ist billiger als Strom aus
fossilen Brennstoffen

Die nivellierten Kosten der Stromerzeugung sind bei fluktuierenden erneuerbaren Energien am
niedrigsten und durften weiter sinken, wodurch sich der Abstand zu mit fossilen Brennstoffen be-
feuertem Strom vergroBert (NEA/IEA, 2020[27]). Unter den erneuerbaren Energien produzieren So-
larzellen den gunstigsten Strom, wenngleich Windturbinen am Land weiterhin sehr wettbewerbs-
fahig sind. In Deutschland wird erwartet, dass die Kosten fur Photovoltaik (PV) und Offshore-Wind-
kraftanlagen am starksten sinken werden (Kost et al., 2021[28]).

Abbildung 2.12 Die Kosten der Stromerzeugung sind bei Solar- und Windkraftanlagen am
niedrigsten

Die Stromgestehungskosten fur erneuerbare Energietechnologien und konventionelle Kraftwerke in
Deutschland im Jahr 2021
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Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien entspricht nicht immer der momentanen Stromnach-
frage. So ist beispielsweise die Erzeugung von Solarenergie tagsiiber und im Sommer am héchsten, wah-
rend die Stromnachfrage in der Regel abends und in den Wintermonaten ihren Hohepunkt erreicht. Die
Internationale Energieagentur (IEA) geht davon aus, dass die Notwendigkeit fr Flexibilitat im Elektrizi-
tatssystem der Europaischen Union bis zum Jahr 2030 aufgrund des steigenden Anteils erneuerbarer
Energien erheblich steigen wird (Abbildung 2.12).

Abbildung 2.13 Der Bedarf an stiindlicher Flexibilitat steigt bis 2030 in den wichtigsten Markten
deutlich an

Stundlicher Flexibilitatsbedarf in den USA, der Europaischen Union, China und Indien im Jahr 2021 und unter der
Annahme, dass alle von den Regierungen fur 2030 angekundigten Ziele punktlich und vollstandig erreicht werden
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Anmerkung: Dies entspricht dem Annouced Pledges Scenario (APS). Der Flexibilitdtsbedarf ist die erforderliche
Anderungsrate der Stromnachfrage von Stunde zu Stunde (Anderung der Nachfrage/Zeitraum), die erforderlich ist,
um die stundliche Wind- und Solarstromproduktion an die stiindliche Stromnachfrage anzupassen.

Quelle: (IEA, 2022[25]).

Die Wirtschaft kann die kostengtinstigen erneuerbaren Energien durch Sektorkopplung besser nutzen.
Die Sektorkopplung bezieht sich auf die engere Verzahnung von energieverbrauchenden Wirtschaftsta-
tigkeiten mit der Stromerzeugung aus fluktuierenden erneuerbaren Energien (FEE), um die verfigbare
erneuerbare Energie dann optimal zu nutzen, wenn sie besonders reichlich und daher zu den niedrigsten
Kosten verfligbar ist, und um die notwendige Elektrifizierung zu nutzen. Die Elektrifizierung der Fahrzeug-
fuhrparks kann beispielsweise mit einer intelligenten Ladeinfrastruktur kombiniert werden. Fahrzeuge
mit groBen Batterien kdnnen Strom ins Netz zurlickspeisen (Hossain et al., 2016[29]). Unternehmen mit
Elektrofahrzeugen kénnten fur den Strom, den sie in Spitzenzeiten liefern, belohnt werden (Vanholme et
al., 2022[30]). Dazu mussen die Unternehmen in Fahrzeuge, die Strom speichern und abgeben kdnnen,
und in eine bidirektionale Ladeinfrastruktur investieren. In einem Verkehrsknotenpunkt wie Hamburg
kann das effiziente Management eines Fuhrparks von Elektrofahrzeugen ein besonders wertvolles Werk-
zeug sein.

Fuar schwer zu elektrifizierende Bereiche wie die Schwerindustrie oder die Schifffahrt kann die Sektor-
kopplung auch die Umwandlung von erneuerbarem Strom in andere speicherbare Trager beinhalten, ein
Konzept, das als Power-to-X-Technologie bezeichnet wird (Erbach, 2019[31]). Power-to-Gas bezieht sich
beispielsweise auf die Umwandlung des Uberschissigen Stroms in Wasserstoff oder synthetische gas-
formige Brennstoffe (Gea-Bermudez et al., 2021[32]), die von der Hamburger Industrie, insbesondere
der Stahl- und Chemieproduktion, genutzt werden konnten. Die Power-to-Heat-Technologie bezieht sich
auf die Umwandlung von Strom in Warme, z. B. mit einer Warmepumpe.

Die Sektorkopplung schafft kollektive Vorteile. Sie erhoht namlich die Kapazitatsauslastung bei der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und verbessert die Netzeffizienz, wodurch die Kosten fir
die Dekarbonisierung durch den Ausbau der Infrastruktur gesenkt und gleichzeitig der Ubergang zur Kli-
maneutralitat beschleunigt wird. Fir Deutschland wiirde ein Szenario mit Sektorkopplung im Vergleich
zu einem vollstandigen Stromszenario bis 2050 eine jahrliche Kosteneinsparung von 12 Mrd. € bringen
(Van Nuffel et al., 2018[33]), was etwa 15 % der jahrlichen Stromausgaben der letzten Jahre entspricht.
Fluktuierende erneuerbare Energien (FEE) in Verbindung mit Sektorkopplung verringern die Abhangigkeit
von der Volatilitat der Brennstoffpreise und dem politischen Risiko fossiler Brennstoffe (Krane and Idel,
2021[34]). Die Rolle Hamburgs als Verkehrsknotenpunkt in Verbindung mit der erwarteten hohen Nach-
frage nach Wasserstoff und dem noch nicht erschlossenen Potenzial von Solaranlagen auf Dachern
deutet darauf hin, dass die Sektorkopplung zu erheblichen Kosteneinsparungen flur die Stadt fuhren
kénnte.

Einzelne Unternehmen, die die Sektorkopplung nutzen, ziehen auch individuelle Vorteile daraus (Van
Nuffel et al., 2018[33]). Erstens verbessert die Sektorkopplung die Energieeffizienz. Nach Angaben der
IEA kdnnten die Kosten fur das Laden von Fahrzeugen tagsiiber, wenn die Stromnachfrage gering ist, von
0,39 € auf 0,28 € pro kWh sinken (IEA, 2023[35]), nachdem die Preise auf Schwankungen von Angebot
und Nachfrage reagieren. Zudem schafft die Investition in die Sektorkopplung Synergien, da Gerate fur
den Endenergieverbrauch auch zur Speicherung und Abgabe von Strom genutzt werden kénnen, um
Kosten zu sparen. So kdnnen zum Beispiel Elektrofahrzeuge fiir den Transport oder als Stromspeicher
genutzt werden. Da Hamburg zahlreiche Unternehmen im StraBenguterverkehr beherbergt, bei denen
eine beschleunigte Elektrifizierung mit batterieelektrischen Fahrzeugen zu erwarten ist, stellt die Sek-
torkopplung eine vielversprechende Maéglichkeit dar. Die Sektorkopplung kann auch die Vorteile flr
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Unternehmen erhdhen, die Solaranlagen auf ihren Dachern installieren und damit die Nutzung von
selbst erzeugtem Strom steigern.

Forderung der Sektorkopplung durch mehr Flexibilitat auf dem Strommarkt

Die politischen Entscheidungstrager sollten die Flexibilitat des Strommarktes erhéhen, um Unterneh-
men zur Entwicklung der Sektorkopplung zu ermutigen. Eine hohere Differenzierung des Strommarktes
tragt dazu bei, das fluktuierende Angebot an EE-Strom im Laufe der Zeit und an verschiedenen Standor-
ten besser widerzuspiegeln, und fordert Investitionen in Flexibilitat, auch durch Sektorkopplung (Kraft-
nat, 2017[36]). Der Zeitrahmen fur die GroBhandelspreise (Ausgleichsperiode) liegt in Deutschland der-
zeit bei 15 Minuten, aber es besteht die Mdglichkeit, ihn weiter zu verkirzen, um ihn an die Angebots-
muster fluktuierender erneuerbarer Energien (FEE) anzupassen. Der Ubergang zu einer Preisstruktur in
kleineren, subnationalen Zonen oder Knotenpunkten kann die Genauigkeit der Preissignale verbessern
und die Effizienz der Energiemarkte starken, was sich positiv auf die Wettbewerbsfahigkeit auswirkt.
Norddeutschland und insbesondere Hamburg konnten industrie- und hafenbezogene Aktivitaten (Kapi-
tel 3) in Wert setzen und Vorteile aus der Umsetzung einer geografisch zugeschnittenen Strompreisge-
staltung ziehen, was zu niedrigeren Preisen fuhren kdnnte (IEA, 2022[37]).

Lastmanagementprogramme kdnnen Unternehmen dazu ermutigen, ihren Stromverbrauch entspre-
chend den Preissignalen des GroBhandels anzupassen. Politische Entscheidungstrager und Energiever-
sorgungsunternehmen haben die Aufgabe, diese Programme verfligbar und verstandlich zu machen.
Programme, die auf Anreizen basieren, belohnen Teilnehmer durch direkte Zahlungen fiir die Anpassung
an Angebotsmuster fluktuierender erneuerbarer Energien (FEE). Die Stromnachfrage kann auch direkt
von den Versorgern gesteuert werden (Kasten 2.7). Bei preisbasierten Programmen, wie z. B. Time-of-
Use-Programmen, sind die Preise zu Spitzenzeiten hoher (Albadi and El-Saadany, 2008[38]).

Hamburg bietet Programme zum Lastmanagement im Einklang mit nationalen Initiativen an. Zu diesen
Programmen gehoren unterbrechbare Lastprogramme, Auktionen und Mdéglichkeiten fur Erzeuger er-
neuerbarer Energien, sich an der Direktvermarktung zu beteiligen. Diese Programme kommen in der Re-
gel GroBkunden zugute. Lastmanagement-Aggregatoren kdnnten bei gemeinsamer Teilnahme auch klei-
nen und mittelgroBen Verbrauchern helfen. Mehrere Initiativen bieten Echtzeitdaten und eine automati-
sche Kontrolle des Stromverbrauchs. Um mehr Lastmanagement zu férdern, sind klare Regelungen und
Informationen fur alle Teilnehmer entscheidend. Eines der Haupthindernisse fur die Entwicklung von
Lastmanagement ist das Fehlen von standardisierten Verfahren und Vertragen, die die Abrechnung zwi-
schen Aggregatoren (Verbrauchern), Vermittlern und Lieferanten regeln (ENEFIRST, 2020[39]).

Um ihre Stromnachfrage flexibler gestalten zu kdnnen, mussen Unternehmen in digitale Tools wie Nach-
frageliberwachungs- und Lastmanagementtechnologien investieren. Digitale Technologien wie intelli-
gente Zahler, Energiemanagementsysteme und automatisierte Steuersysteme kdonnen zur genauen
Uberwachung, Steuerung und Prognose des Energieverbrauchs eingesetzt werden (IEA, 2022[37]).

Kasten 2.7 Programmtypen zum Lastmanagement

Anreizbasierte Programme

IBP-Programme belohnen Teilnehmer flr ihre Anpassung an das Angebot fluktuierender erneuer-
barer Energien (FEE) durch direkte Zahlungen.
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1. Direkte Laststeuerung: Versorgungsunternehmen kénnten die Gerate der Teilnehmer (z. B. Kli-
maanlagen und Warmwasserbereiter) als Reaktion auf Schwankungen der GroBhandelspreise
fur Strom, die die Be-dingungen der Energieversorgung widerspiegeln, aus der Ferne verwalten
und steuern. Im Gegenzug erhal-ten die Kunden einen finanziellen Anreiz.

2. Unterbrechbare/Kiirzungsprogramme: Die Kunden erhalten Vorauszahlungen oder Preis-
nachlas-se, wenn sie sich bereit erklaren, ihre Nachfrage in Zeiten hoher Netzbelastung auf
vordefinierte Werte zu reduzieren.

3. Demand Bidding: Kunden geben ein Gebot fiir eine bestimmte Lastreduzierung ab. Wird das
Ge-bot angenommen, muss der Kunde seine Last um den im Gebot angegebenen Betrag redu-
zieren.

4. Notfall-Lastmanagementprogramme: Kunden erhalten Anreize fur gemessene Nachfragere-
duzierungen unter Notfallbedingungen.

5. Kapazitatsmarkt: Die Kunden verpflichten sich, die Nachfrage im Fall von Nachfragespitzen
lang-fristig zu reduzieren. Sie werden bestraft, wenn sie den Aufforderungen nicht nachkom-
men.

6. Markt fur Hilfsdienste: Die Kunden geben Gebote flir Rabatte/Zahlungen ab, wenn sie Last-
redu-zierungen auf dem Spotmarkt als Betriebsreserve anbieten. Wenn die Gebote angenom-
men werden, erhalten die Teilnehmer den Spotmarktpreis flir die Bereitschaft und den Spot-
marktenergiepreis, wenn ihre Lastreduzierungen erforderlich sind.

Preisbasierte Programme

Bei preisbasierten Programmen werden Preissignale oder Tarife verwendet, um die Energienach-
frage zu andern.

1. Verbrauchszeitpunkt: Der Strompreis pro Verbrauchseinheit unterscheidet sich je nach Ta-
geszeit. Zu Spitzenzeiten sind die Preise hoher, zu Schwachlastzeiten niedriger.

2. Preisstellung fir kritische Spitzenwerte / Preis fur extreme Tage: Im Fall von Unwéagbarkei-
ten wird ein héherer Strompreis im Austausch fur einen niedrigeren Preis an normalen Tagen
gezahlt.

3. Echtzeit-Preisstellung: Kunden zahlen den Echtzeit-GroBhandelsstrompreis.

Quelle: (Albadi and El-Saadany, 2008[38]).
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PV-Solaranlagen auf dem Dach konnen die Energiekosten senken

PV-Solaranlagen auf dem Dach bieten eine besonders attraktive Perspektive fir Unternehmen in Ham-
burg, ihren eigenen Strom zu erzeugen und zu verbrauchen, um von giinstigem Strom zu profitieren, was
letztlich zur Entwicklung eines dezentralen Systems auf der Grundlage verteilter Energieressourcen bei-
tragt (Hargroves et al., 2023[40]). Da es keine differenzierte Strompreisgestaltung im Zeitverlauf gibt,
kann die Sektorkopplung Unternehmen die Moglichkeit bieten, verstarkt die Eigenproduktion/den Ver-
brauch von FEE zu nutzen, da selbst produzierter Strom in der Regel billiger ist als von Versorgungsun-
ternehmen gekaufter Strom. Das Zeitprofil der Produktion von Solarmodulen, hauptsachlich wahrend
der Tageslichtstunden, stimmt gut mit den Stromverbrauchsmustern von Unternehmen tberein. Wenn
die Produktion nicht mit dem Strombedarf lUbereinstimmt, ist es moglich, die Eigenproduktion/den Ei-
genverbrauch mit Batterie- oder Warmespeichern zu koppeln (Abbildung 2.14; (Renewable Energy
Agency, 2021[41]). Selbst bei geringem Strombedarf ist die Eigenerzeugung/der Eigenverbrauch mit Sek-
torkopplung attraktiv. Im Jahr 2023 hat die deutsche Regierung die Einspeisetarife fur dezentrale Solar-
anlagen erhoht (IEA, 2022[42]). SchlieBlich ist zu beachten, dass das Photovoltaikpotenzial in Hamburg
aufgrund des hohen Anteils an weniger stabilen Logistikgebduden mdéglicherweise nicht so hoch ist wie
in anderen Stadten.

Abbildung 2.14 Zeitliches Profil der Eigenproduktion/des Eigenverbrauchs mit Solarmodul (PV)
und Speicher
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Quelle: (Alrawi et al., 2022[43]).

In Hamburg gibt es mehrere Hindernisse, die die Installation von Solaranlagen auf Dachern erschweren.
Eine der groBten Herausforderungen ist der begrenzte Zugang zu Informationen uUber Technologie,
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Vorschriften, Umsetzung und Kosteneinsparungspotenziale von Dachanlagen, selbst heute noch. Un-
ternehmen, die die Installation von Solaranlagen auf Dachern in Erwagung ziehen, kdnnten beispiels-
weise zusammenarbeiten, um die Kosten fir den Anschluss an das Stromnetz gemeinsam zu tragen.
Manche Unternehmen in Hamburg arbeiten bereits daran, Unternehmen bei der Nutzung selbst erzeug-
ter FEE zu unterstltzen (Kasten 2.8). Um das Bewusstsein der Unternehmen zu scharfen und den Zu-
gang zu Informationen zu verbessern, ist es wichtig, die Existenz von Institutionen, die die Installation
von Solaranlagen unterstitzen, aktiv zu fordern und zu kommunizieren. Dazu gehéren die Handelskam-
mern, staatlich initiierte Initiativen wie die Hamburger Energielotsen sowie private Unternehmen wie Im-
mobilieneigentimerverbande und Koalitionen wie die Solaroffensive, die verschiedene Akteure zusam-
menbringen. Die HK kénnte eine Schlisselrolle dabei spielen, ihren Mitgliedern das Geschaftsszenario
zu vermitteln. Unter anderem, indem sie auf Geschaftsmodelle hinweist, mit denen die Investitionskos-
ten und -vorteile zwischen Gebaudeeigentiumern und Pachtern aufgeteilt werden kénnen.

Kasten 2.8 Sager & Deus und Opldnder Haustechnik unterstiitzen Unternehmen bei der
Integration von fluktuieren-den erneuerbaren Energien (FEE) in ihren Energiemix

Die Hamburger Unternehmen Sager & Deus und Oplander Haustechnik haben es sich zur Auf-
gabe gemacht, ol- und gasbefeuerte Technologien zu ersetzen. Dazu gehdéren maximale Energie-
effizienz, der Einsatz von erneuerbaren Energien und Umwelttechnologien sowie das Angebot von
Sanitartechnologien, die wirtschaftlich vertretbar und 6kologisch nachhaltig sind.

Sie beschéaftigen derzeit 183 Mitarbeiter und erwirtschaften einen jahrlichen Gesamtumsatz von
rund 28 Mio. Euro. Der Schwerpunkt der Unternehmen liegt auf der Transformation der Energiesys-
teme hin zu dezentralen erneuerbaren Systemen. Ziel ist es, erneuerbaren, emissionsfreien Strom
und Warme so nah wie moglich an den Verbrauchern zu erzeugen. Die Strom- und Warmeverbrau-
cher werden zu Erzeuger-Verbrauchern, zu ,,Prosumern®. Das Ziel ist es, mehr Teilnehmern zu er-
lauben, auf diese Weise geschaffene Wertschdépfung zu nutzen.

Der Schwerpunkt von Sager & Deus liegt auf erneuerbaren und blirgernahen Energieerzeugungs-
anlagen, die einzelne Hauser, Siedlungen und groBere Gewerbeimmobilien versorgen, sowie auf
dem Bau und Betrieb von dezentralen Gemeinschaftswarmepumpen, mit Wasserstoff betriebe-
nen Brennstoffzellen und Kraft-Warme-Kopplungsanlagen.

Oplénder arbeitet mit Heizungs-, Sanitar-, Luftungs-, Klima-, Kalte- und Elektroinstallationen. Ne-
ben dem Bau dieser Anlagen ist die Wartung ein wichtiger Teil ihrer Arbeit. Sie setzen Technologien
ein, die dem Ubergang zur Klimaneutralitat dienen, wie Kraft-Warme-Kopplung, Solarthermie und
Warmepumpentechnologie. Das Unternehmen ist bestrebt, die Klimaneutralitdt voranzutreiben,
indem es einen Bewusstseinswandel hin zu erneuerbaren Energien und weg von fossilen Brenn-
stoffen herbeifuhrt, auch in Handwerksbetrieben. Es bemuht sich auch, Handwerksberufe, die flr
die Erreichung der Klimaneutralitat wichtig sind, wie z. B. die Installation von Anlagen fur erneuer-
bare Energien, insbesondere fur junge Menschen attraktivzu machen. Es zielt darauf ab, die Betei-
ligung an der dkologischen Umstellung zu erweitern und dazu beizutragen, dass die Umstellung
mehr von der Gesellschaft als Ganzes und nicht nur von zentralen Strukturen gepragt wird.
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Stromspeicher konnen die Flexibilitat der Stromnachfrage erhohen

Stromspeicher sind eines der wichtigsten Elemente, um die durch FEE und Sektorkopplung bendtigte
Flexibilitat zu erreichen. Die Speicherung von Strom ist kostspieliger und technisch anspruchsvoller als
die Speicherung fossiler Brennstoffe (Erbach, 2019[31]). Die wichtigsten Arten der Energiespeicherung
fur energieverbrauchende Unternehmen sind elektrochemische Batterien, Wasserstoff-Energiespei-
cher und thermische Energiespeicher (Ould Amrouche et al., 2016[44]) (Minster et al., 2020[45]).

Elektrochemische Batterien sind sehr heterogen und kénnen in verschiedensten GréBenordnungen ein-
gesetzt werden. Batterien eignen sich besonders gut fir Unternehmen in wenig energieintensiven Bran-
chen, die ihren eigenen Strom aus Solaranlagen auf dem Dach erzeugen oder an Lastmanagementpro-
grammen teilnehmen. Die am weitesten verbreiteten Typen sind Lithium-lonen- Batterien (Li-lon) mit
einem Marktanteil von 97 % im Jahr 2017 in Deutschland. Lithium-lonen-Batterien sind auch in Elektro-
fahrzeugen weit verbreitet.

Die Preise fur Batterien sind zwischen 1991 und 2018 um 98 % gefallen. Selbst die Preise fur kleine Bat-
teriesysteme flr Privathaushalte sind in Deutschland von 2014 bis 2020 um 70 % gefallen (International
Renewable Energy Agency, 2023[46]). Es ist zu erwarten, dass die Preise insbesondere fir Li-lonen-Bat-
terien aus verschiedenen Grinden weiter sinken werden, z. B. durch hohere Produktionskapazitaten,
bessere Materialien und wettbewerbsfahigere Lieferketten (Renewable Energy Agency, 2017[47]). Der
okologische FuBabdruck der Batterieproduktion ist jedoch betrachtlich, was die Preise in die Hohe trei-
ben kann, wenn diese eingepreist werden. Dadurch werden Lastmanagement und Sektorkopplung mit
Anlagen, die auch anderen Zwecken dienen (Warmespeicher, Fahrzeugbatterien), interessanter.

HES wandelt Strom in Wasserstoff um. Diese Speichertechnologie ist flir Unternehmen interessant, die
langfristige Energiespeicherung bendtigen (He et al., 2021[48]). Bislang sind Wasserstoffprojekte noch
nicht rentabel. Die Energiespeicherung auf der Basis von Wasserstoff ist jedoch auch dank der gesun-
kenen Kosten fur Elektrolyseure attraktiver geworden (International Renewable Energy Agency,
2023[46]).

Da Energie in kalten oder heiBen Flissigkeiten gespeichert wird, kann die thermische Speicherung mit
der Power-to-Heat-Technologie zum Heizen oder Kiihlen von Gebauden genutzt werden (Van Nuffel et
al., 2018[33]). In diesem Fall werden Gebaude oder Lagerhallen dank eines intelligenten Thermostats
beheizt, wenn der Strombedarf niedrig oder das Angebot hoch ist. Wenn die Nachfrage Spitzenwerte
erreicht, wird die Heizung des Gebaudes abgeschaltet. Diese Art der Speicherung eignet sich besonders
fur Unternehmen mit hohem Heiz-/Kihlbedarf (z. B. Supermarkte) und Industriekonzerne. Supermarkte,
die Strom bendtigen, um Lebensmittel mit Hilfe von Kihlkompressoren zu kuhlen, sind ein gutes Bei-
spiel fir dieses Phanomen. Wenn Strom im Uberfluss vorhanden ist, kénnen die Kiihlkompressoren mit
voller Leistung laufen (Van Nuffel et al., 2018[33]).

Zusammenarbeit ist der Schliissel zur Entwicklung der Sektorkopplung in groBerem
MaBstab

Unternehmen, die sich im selben oder in nahegelegenen Gebauden befinden, kdnnen bei der Entwick-
lung der Infrastruktur zusammenarbeiten und von Skaleneffekten profitieren. GroBenvorteile kdnnen fur
die Produktion und Speicherung von fluktuierenden erneuerbaren Energien (FEE) gelten: groBere ge-
meinsame Anlagen kdnnen die Kosten im Vergleich zur individuellen Nutzung kleinerer Anlagen senken
(Kost et al., 2021[28]). Firmen kdnnen Partnerschaften eingehen, um die Vorlaufkosten fur Solarmodule
mit Speicher, intelligente Ladesysteme fur Elektrofahrzeuge oder sogar Elektrolyseur-Infrastruktur zu
teilen. Siemens arbeitet zum Beispiel mit der Hamburger Hafenbehdérde zusammen, um

Klimaneutralitat 2040 fur die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024 103|232



Uberschissigen Strom aus Windturbinen zur Herstellung von Wasserstoff fiir schwere Fahrzeuge und
Schiffe zu nutzen.

Unternehmen kdnnen sich an gemeinsamen Anstrengungen beteiligen, indem sie Teilnehmer in Ener-
giegemeinschaften werden. Durch den Beitritt zu diesen Gemeinschaften kdnnen Unternehmen auch
von niedrigeren Stromkosten profitieren und die potenziellen GroBenvorteile maximieren. Diese kdnnen
in der gemeinsamen Eigenproduktion zum Tragen kommen, einschlieBlich des groBeren potenziellen
Nutzens aus der Sektorkopplung, die sich aus den unterschiedlichen Stromverbrauchsprofilen (z. B. Ge-
werbe und Haushalte) der einzelnen Mitglieder der Gemeinschaft ergibt. Diese Gemeinschaften entste-
hen entweder durch die gemeinsame Nutzung von Wind- und Solarenergie oder durch die Einrichtung
vollstandig autarker Mikronetze. Ein bemerkenswertes Beispiel ist das gemeinschaftsorientierte Virtu-
elle Kraftwerk in Gent, das uber 100 PV-Anlagen mit Energiemanagementsystemen und Speichermaog-
lichkeiten effektiv integriert. Dennoch berichten Unternehmen in Hamburg, dass Energiegemeinschaf-
ten schwer zu realisieren sind. Digitale Technologien wie Blockchain haben das Potenzial, die Bildung
von Energiegemeinschaften zu erleichtern, indem sie sichere Peer-to-Peer-(P2P-) und Peer-to-Utility-
Transaktionen garantieren (OECD, 2021[49]).

SchlieBlich erfordert die Kopplung von Sektoren unterschiedliche Arten von Wissen. Unternehmen kon-
nen ihr Fachwissen durch Partnerschaften teilen. So ist Siemens beispielsweise eine Partnerschaft mit
dem Chemieunternehmen Evonik eingegangen, um eine Technologie zur Umwandlung von Strom in
Wasserstoff zu entwickeln. Das Energieunternehmen E.ON und der Automobilhersteller Audi haben ge-
meinsam ein Projekt entwickelt, das Photovoltaikanlagen fur Wohnhauser, Energiespeichersysteme
und Elektrofahrzeuge kombiniert.

Wichtige MaBnahmen

SofortmaBnahmen

e Die HK kénnte Empfehlungen zur Rentabilitat der Stromerzeugung vor Ort in Unternehmen geben,
insbesondere bei Photovoltaikanlagen auf Dachern, sowie zu Geschaftsmodellen, mit denen sich
die Produktionspotenziale nutzen lassen.

¢ Unternehmen sollten alle Potenziale flir die eigene Stromerzeugung bewerten, insbesondere fiir PV-
Aufdachanlagen.

¢ Unternehmen sollten das Potenzial fur eine Flexibilisierung ihres Stromverbrauchs bewerten und
dabei Investitionen in Geratschaften berlcksichtigen, die sie fur Energieeffizienz und
Elektrifizierung benotigen, einschlieBlich Warmepumpen und Elektrofahrzeuge.

¢ Unternehmen kénnen den Spielraum flr die Zusammenarbeit mit anderen Wirtschaftsakteuren in
gemeinsamen Gebauden oder Nachbarschaften bei der Verbesserung der Flexibilitat des
Energieverbrauchs bewerten.

¢ Die HK kann sich fur marktorientierte Losungen zur Regulierung der Strommarkte mit
zunehmendem Anteil erneuerbarer Energien einsetzen, insbesondere flir eine raumlich und zeitlich
differenzierte Preisgestaltung auf den GroB- und Einzelhandelsmarkten.

¢ Die HKkénnte eine Bestandsaufnahme der Lastmanagementprogramme durchfuhren und sich fur
die Standardisierung der Verfahren und die Bereitstellung klarer Informationen Gber die Regelungen
und die verschiedenen Vertrage, die es mdglicherweise gibt, einsetzen.
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Bis 2030

¢ Die HK sollte die Solarstromproduktion auf Dachern in Hamburg Uberwachen und maégliche
Hindernisse fur den Ausbau identifizieren.

* Die HK kénnte eine Uberpriifung der Lastmanagementprogramme durchfilhren und sicherstellen,
dass sie so weit wie moglich umgesetzt werden, sowohl auf der Ebene einzelner Unternehmen als
auch in Zusammenarbeit mit den Versorgungsunternehmen, der regionalen und der nationalen
Regierung.

e Die HK kann Leitlinien fur all diese Schritte bereitstellen und Arbeitsgruppen bilden, die den
Wissensaustausch und die Koordinierung erleichtern.

Bis 2040

e Dader Anteil der erneuerbaren Energien an der deutschen Stromerzeugung auf 80 % steigen soll,
sollten alle Unternehmen ihre eigenen Produktions- und Verbrauchspotenziale ausschopfen.

Dekarbonisierung von Gebauden

Dem Geb&udesektor kommt eine Schlusselrolle bei der Erreichung der energie- und klimapolitischen
Ziele zu, dennim Jahr 2021 entfallen auf ihn rund 49 % des Endenergieverbrauchs in Hamburg (26 % fur
private Haushalte und 23 % fir nichtindustrielle gewerbliche Gebaude) und rund 24 % der Treibhaus-
gasemissionen gemaB Scope 1 (zu gleichen Teilen flr private Haushalte und gewerbliche Gebaude). Pri-
vate Haushalte und nichtindustrielle gewerbliche Gebaude sind flir 45 % der Scope-2-Emissionen in
Hamburgim Jahr 2021 verantwortlich (jeweils zu 23 % bzw. 22 %), wobei die meisten dieser Emissionen
auf die Heizung und die Nutzung von Geraten in Gebauden zurlckzufihren sind (Hamburg Statistics
Office, 2023[50]). Zwischen den ehrgeizigen Zielen und den tatsachlichen Emissionsminderungen im
Gebaudesektor klafft eine erhebliche Lucke: Seit mehreren Jahren Uberschreitet der Sektor die Emissi-
onsgrenzen des deutschen Klimaschutzgesetzes.

Das Erreichen der Klimaneutralitat im Jahr 2040 bedeutet, dass die Nutzung von Olund Gas schrittweise
eingestellt werden muss. Dies gilt sowohl fur Gebaude, die von Unternehmen fur gewerbliche Zwecke
genutztwerden, als auch fir Unternehmen, die Wohnraum an private Haushalte vermieten. Im Jahr 2019
machten Ol und Gas mehr als 40 % des Gesamtenergieverbrauchs in Hamburgs gewerblichen Geb&u-
den aus (jeweils 12 % bzw. 31 %) (Hamburg Statistics Office, 2022[51]). Ab 2026 kann jede neu instal-
lierte Heizungsanlage gesetzlich dazu verpflichtet werden, mit mindestens 65 % erneuerbarer Energie
betrieben zu werden (Alkousaa and Kraemer, 2023[52]). Diese 65%-Regelung schlief3t die Installation
von Gasheizkesseln ab 2026 in bestehenden Gebduden und in Neubauten nicht aus. Da Heizkessel je-
doch in der Regel 20-30 Jahre in Betrieb sind (Muller and Langenheld, 2022[53]), sind neue Heizkessel
fur fossile Brennstoffe nicht mit dem Hamburger Klimaneutralitatsziel flir 2040 vereinbar und schaffen
daher Risiken fir verlorene Investitionen. Ein verzogertes Handeln wird auch zu einem Nachfragestau
nach der Installation benotigter Gerate zu einem spateren Zeitpunkt und zu héheren Umristungskosten
fuhren. Obgleich der Absatz von Warmepumpen- und Biomasseheizungen im Jahr 2022 gegentiber 2021
um 53 % bzw. 17 % gestiegen ist und der Absatz von Gaskesseln um 8 % zuruckgegangen ist, werden
zwei Drittel aller im Jahr 2022 in Deutschland neu installierten Heizungsanlagen immer noch mit Gas
(61 %) und OL (5,8 %) betrieben (Kyllmann, 2023[54]). Den Prognosen zufolge wird der Absatz von Wr-
mepumpen im Jahr 2023 um 48 % gegeniiber 2022 steigen, aber auch der Absatz von Gas- und Olkes-
seln wird um 39 % bzw. 91 % zunehmen (Abbildung 2.15; (Agora Energiewende, 2023[55]).
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Abbildung 2.15 Die Installation von Ol- und Gaskesseln gefihrdet die Klimaneutralititsziele

Absatz von dezentralen Heizsystemen fur einzelne Wohnungen in Deutschland seit 2012
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BDH (2023) | 2023: Prognose basierend auf BDH (2022) und BDH (2023); Annahme: Verstetigung des Trends Q1-Q3 2023. Gas und Ol: Brennwert-
und Niedertemperatur-Kessel, Biomasse: Scheitholz, Pellet, Kombi-Kessel, Hackschnitzel, Warmepumpen: Luft-Wasser, Sole-Wasser, Wasser-
Wasser und Sonstige.

Anmerkung: Basierend auf (Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie 2023, [57]). 2023: Projektion basie-
rend auf der Entwicklung in Q1-Q3 des Jahres 2023. 2024: Klimaneutralitatsgerechter Ausbaupfad von Warme-
pumpen.

Quelle: (Agora Energiewende, 2023[55]).

Um Gebaude zu dekarbonisieren, missen Unternehmen zwei Schwerpunkte setzen. Erstens, den Ersatz
Ol- und gasbetriebener Heizungsanlagen durch Warmepumpen. Zweitens die Renovierung der Gebau-
dehtllen, um den Energieverbrauch zu senken und die Elektrifizierung und Umstellung auf erneuerbare
Energien zu ermoglichen. Unternehmen sollten mit einer Verscharfung der Energieeffizienzvorschriften
fur bestehende Gebaude rechnen, um den Energieverbrauch zu senken. Bei Ol- und Gaskesseln wiirde
ein Abwarten auf die Umsetzung strengerer Vorschriften zu einem starkeren ,,MaBnahmenstau® und ho-
heren Renovierungskosten fiihren. AuBerdem sind diese MaBnahmen regional beschaftigungsintensiv,
sodass ihre Umsetzung schnell beginnen muss, um Engpéasse bei Baukapazitdten und Fachkraften zu
vermeiden.

Unternehmen, Einwohner und Arbeitnehmer werden von der Renovierung und Umrustung von Gebau-
den fir eine hohere Energieeffizienz profitieren. Die Unternehmen profitieren durch niedrigere Heizkos-
ten und sind weniger anfallig fir Energiepreisschwankungen oder Rationierungen. Die GréBe der Vorteile
ist den Unternehmen, insbesondere den kleineren, nicht immer bewusst. Bewohner und Arbeitnehmer
profitieren durch angenehmere Innentemperaturen und eine bessere Luftqualitat, was wiederum der
Gesundheit zugutekommt (Climate Action Tracker, 2016[56]). Auch die Gebaudenutzer mussten sich
noch energiesparender verhalten, um den Energieverbrauch weiter zu senken. Da steigende Anteile er-
neuerbarer Energien eine starkere rdumliche Differenzierung bei der Strompreisgestaltung erfordern,
konnte eine niedrigere regionale Stromnachfrage eines Tages auch niedrigere regionale Strompreise be-
deuten.
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So konnen Unternehmen Gebaude dekarbonisieren

Umstellung der Warmeversorgung von fossilen Brennstoffen auf Warmepumpen

Mit Blick auf Hamburgs Klimaneutralitatsziel 2040 sollten Unternehmen mit fossilen Brennstoffen und
Gas betriebene Heizungsanlagen durch Warmepumpen ersetzen. Warmepumpen erlauben es, sowohl
das Ziel fur 2040 als auch den Bedarf an erneuerbaren Energien fur 2026 zu erfullen, und sollten die
Hauptquelle fur die Warmeversorgung werden, um die Klimaneutralitat zu erreichen, wenn keine Fern-
warme verfugbar ist. Die einfache Ergdnzung eines herkdmmlichen Heizkessels durch eine solarthermi-
sche Heizungsanlage reicht beispielsweise nicht aus, um die Vorgabe von 65 % erneuerbarer Energien
zu erfullen (Muller and Langenheld, 2022[53]).

Warmepumpen sind eine geeignete Option flr eine Vielzahl von Gebaudetypen. Der technologische
Fortschritt der letzten Jahre hat die Anwendungsmoglichkeiten erheblich erweitert: So arbeiten Warme-
pumpen jetzt auch in Gebauden effizient, die nur teilweise renoviert wurden (Miller and Langenheld,
2022[53]). Kleine Renovierungsschritte wie der Austausch von Fenstern oder alten Heizkorpern sind oft
ausreichend (Miara, 2021[57]). Hybride Warmepumpen, die mit Heizsystemen auf der Basis fossiler
Brennstoffe zusammenarbeiten, haben in den meisten Fallen keinen wirtschaftlichen oder 6kologi-
schen Vorteil gegentuber normalen Warmepumpen (Miller and Langenheld, 2022[53]).

Gaskessel konnen mit oder neben einer nachhaltigen Biomassenutzung oder eventuell mit Wasserstoff
betrieben werden. Warmepumpen bieten jedoch erhebliche Vorteile gegenliber nachhaltigen Heizsys-
temen auf Biomasse- und Wasserstoffbasis, die Risiken in Bezug auf Verfligbarkeit, Kosten und Wider-
standsfahigkeit bergen. Angesichts der Klimaneutralitatsziele in den OECD-Landern und dartber hinaus
wird die Nachfrage nach nachhaltiger Biomasse und Wasserstoff stark zunehmen und die Preise in die
Hdhe treiben, da mehrere schwer zu dekarbonisierende Sektoren auf diese Energiequellen angewiesen
sein werden, so der Luftverkehr, die Schifffahrt, der StraBenverkehr und die Industrie (Material Econo-
mics, 2019[58]). Das Wachstum der Biomasse konkurriert auch mit wichtigen Fldchennutzungen, ins-
besondere fur die Nahrungsmittelproduktion und den Schutz der Artenvielfalt, und ist anfallig far
Schocks, einschlieBlich extremer Klimaereignisse wie Brande oder Durren. In dhnlicher Weise kann sich
die Produktion von ,grunem Wasserstoff auf Regionen auf der ganzen Welt konzentrieren, die das
groBte Potenzial flr erneuerbare Energien haben. Sie ist international handelbar und daher anfallig fur
Schocks, die international Ubertragen werden konnen. AuBerdem kann die Produktion von Wasserstoff
aus erneuerbaren Energien einen Effizienzverlust von etwa einem Drittel bedeuten. Daher sollten Bio-
masse und Wasserstoff nicht in groBem MaBstab zum Heizen verwendet werden. Um im Jahr 2040 Kli-
maneutralitat zu erreichen, muss die Energie in Gebauden zu 100 % aus erneuerbaren Energien stam-
men, was die wirtschaftlichen Risiken dieser Energietrager erhoht.

Erdwarmepumpen sind eine praktikable Option, aber sie eignen sich nicht fur alle Gebaude und haben
hohe Einrichtungskosten, da sie Erdwarmesonden Uber groBe Flachen oder Bohrungen erfordern (Ka-
vanaugh, Gilbreath and Kilpatrick, 1995[59]).

Es gibtverschiedene potenzielle Hindernisse flr die Installation von Warmepumpen. Erstens der Mangel
an Facharbeitern fur die Installation. Zweitens lokale Vorschriften zum Denkmalschutz oder andere Vor-
schriften, die es nicht erlauben, das Stadtbild zu verandern (Stadtebauliche Erhaltungsverordnungen) —
da Warmepumpen an der AuBenseite von Gebauden installiert werden —, sowie Soziale Erhaltungsver-
ordnungen, die es nicht erlauben, die Mieten zu erhéhen, um nach dem Wirtschaftsprinzip die Investiti-
onskosten zu decken. Lokale Vorschriften zum Denkmalschutz sind ebenfalls ein Hindernis fur die In-
stallation von Solaranlagen auf Dachern (siehe oben). Es gibt keine Daten uber den Anteil der gewerbli-
chen Gebaude, die unter Denkmalschutz, Stadtebauliche Erhaltungsverordnungen und Soziale Erhal-
tungsverordnungen fallen, aber Denkmalschutz und Stéadtebauliche Erhaltungsverordnungen allein
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kénnten etwa ein Drittel der gewerblichen Gebaude betreffen. AuBerdem sind die Stadtebaulichen Er-
haltungsverordnungen nicht immer transparent (OECD, 2023[60]). Drittens Ubersteigt die Nachfrage
nach Warmepumpen derzeit das Angebot. Viertens sind die Finanzierungsverfahren langwierig, und die
Gebaudeeigentimer nutzen die staatlichen Fordermittel moglicherweise nichtin vollem Umfang (Ham-
burger Behorde fur Stadtentwicklung und Wohnen, 2022[61]); (Miller and Langenheld, 2022[53])). Und
finftens zégern die Gebaudeeigentimer, in Warmepumpen zu investieren, da die derzeitige Stromver-
sorgung Hamburgs nicht ausreichen wirde, wenn nahezu alle Gebaude auf Warmepumpen umgestellt
wurden.

Umstellung der Warmeversorgung von fossilen Brennstoffen auf Fernwarme

Neben den Warmepumpen muss die Fernwarme die andere Hauptquelle der Warmeversorgung werden.
Dazu gehort der Ausbau von Anschlussen an Fernwarmenetze, die Erweiterung bestehender Netze und
der Bau neuer Netze (Hamburger Behorde fir Stadtentwicklung und Wohnen, 2022[61]). Durch den Aus-
bau und die Errichtung von Fernwarmenetzen konnen Stadtteile leichter und kostengunstiger dekarbo-
nisiert werden als in individuellen Schritten pro Gebaude (Hamburger Behorde fur Stadtentwicklung und
Wohnen, 2022[62]). Fernwarme kann an verschiedene Arten von Energiequellen angeschlossen werden,
darunter groBe Warmepumpen, Solarthermie, Geothermie oder Abwarme aus Industrieanlagen und Re-
chenzentren (Wehrmann, 2023[63]).

Allerdings kdnnen nicht alle Gebaude an eine Fernwarmequelle angeschlossen werden, oder es ist zu
kostspielig, dies zu tun. Zentralisierte Fernwarmeldosungen erfordern eine umfangreichere Leitungsinf-
rastruktur fur die weiter entfernten Standorte und sind daher teuer und erfordern mehr Zeit fir den An-
schluss. Dartber hinaus hangt der Beitrag, den Fernwarme zur Klimaneutralitat leisten kann, davon ab,
ob die Fernwarmequellen durchgangig emissionsfrei sind und bei der SchlieBung von Industriebetrieben
aufrechterhalten werden kdnnen. Gegenwartig sind die Energiequellen der Fernwarme nicht klimaneut-
ral. Fernwadrmesysteme, die derzeit auf fossilen Brennstoffen basieren, sollten auf griine Energiequellen
umgestellt werden (Miller and Langenheld, 2022[53]). In dem MaBe, in dem Fernwarme auf industrielle
Energiequellen angewiesen ist, sind Ausweichmaoglichkeiten notwendig, falls die Industrie ihre Aktivita-
ten einstellt. Klimaneutrale industrielle Prozesse kénnen auch die verfligbare industrielle Abwarme fur
die Nutzung in der Fernwarme verringern (Manz, Fleiter and Eichhammer, 2023[64]). Weitere potenzielle
Hindernisse sind der Mangel an Fachkraften und Baukapazitdten, Probleme in der Lieferkette und lange
Genehmigungsverfahren (Hamburger Behorde fur Stadtentwicklung und Wohnen, 2022[61]).

Renovierung von Gebaudehiillen

Die Umstellung von 6l- und gasbefeuerten Heizsystemen auf Warmepumpen wird den Strombedarf er-
hohen. Unternehmen mussen die Gebaudehdllen renovieren, um den Energieverbrauch zu senken und
die Effizienz von Warmepumpen zu erhéhen. Die Renovierung von Gebaudehullen umfasst vor allem
eine bessere Isolierung der AuBenwande, eine bessere Isolierung von Dachern und Béden sowie den
Austausch alter Fenster durch energieeffizientere (Hamburger Behorde fur Stadtentwicklung und Woh-
nen, 2022[61]). Materialien von bestehenden Gebauden kénnen fur die Renovierung recycelt und wie-
derverwendet werden.

Gebaude, die zu viel Energie verbrauchen, um eine Warmepumpe installieren zu kénnen, sollten zuerst
renoviert werden. Gebaude, die an die Fernwarme angeschlossen sind oder werden, miussen nicht so-
fort renoviert werden, da sie in Bezug auf den Energieverbrauch nahezu kohlenstoffneutral sind. Einfa-
chere MaBBnahmen, wie der Austausch von Fenstern, konnten zuerst durchgefihrt werden. Unterneh-
men kdnnen Ereignisse wie einen Wechsel des Pachters oder aus anderen Griinden notwendige Reno-
vierungen nutzen, um die Gebaudehdlle zu sanieren.
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Die HK strebt Klimaneutralitat bis 2040 an - funf Jahre friher als die Stadt Hamburg und Deutschland.
Um die Klimaneutralitat in Hamburgs Geschéaftsgebauden zu erreichen, miissen nicht alle Gebaude bis
2040 renoviert werden, vorausgesetzt, sie werden kohlenstoffneutral umgeristet. Dennoch erfordern
die Klimaneutralitatsziele Hamburgs und Deutschlands fur 2045 groBe Anstrengungen zur Reduzierung
des Energiebedarfs. Wenn man davon ausgeht, dass bis 2045 50 % der Gewerbegebaude an die Fern-
warme angeschlossen sein werden (Blrgerschaft der Freien und Hansestadt Hamburg, 2023[65]), soll-
ten bis 2045 jedes Jahr mindestens 2,5 % der Gewerbegebaude saniert werden. Derzeit liegt die Sanie-
rungsrate in Deutschland schatzungsweise bei 0,7-0,9 % der gewerblichen Gebaude pro Jahr (OECD,
2023[60]). Die Hamburger Behorde flr Stadtentwicklung und Wohnen (BSW) geht von einer Sanierungs-
rate von 1,6 % im Jahr 2030, 1,7 % im Jahr 2035 und 1,8 % im Jahr 2045 fiir gewerbliche Gebdude aus -
unter Berlcksichtigung des aktuellen Fachkraftemangels (Hamburger Behorde fur Stadtentwicklung
und Wohnen, 2022[61]), (Hamburger Behorde fur Stadtentwicklung und Wohnen, 2022[66])).

Zu den potenziellen Hindernissen flr die Renovierung von Gebaudehullen gehdren unzureichende Bau-
kapazitaten und der Mangel an Fachkraften im Bau- und Planungsbereich sowie ein unzureichendes An-
gebot und Kostensteigerungen bei Baumaterialien. Die Behebung des Fachkraftemangels ist eine der
wichtigsten Prioritaten, um die Renovierungsrate zu erhdhen. Daruber hinaus nutzen Gebaudeeigentu-
mer die staatlichen Subventionen méglicherweise nicht in vollem Umfang und die Finanzierungsverfah-
ren kénnen langwierig sein (Hamburger Behdrde fur Stadtentwicklung und Wohnen, 2022[61]). Lokale
Banken erwahnen auch, dass die Beantragung von Subventionen der regionalen Entwicklungsbank zur
Finanzierung von Investitionen in die Energieeffizienz zu komplex ist, da sie in viele verschiedene kleine
Programme aufgeteilt sind (OECD, 2023[60]). Forderprogramme konnten gestrafft und die Informatio-
nen dartber fir Unternehmen, insbesondere KMU, leichter zuganglich und verstandlich gemacht wer-
den.

Optimierung des Einsatzes von Technologien in Gebauden

Neben der Renovierung der Gebgudehullen kann auch der Betrieb der Technik in Gebauden optimiert
werden, um den Energieverbrauch in neuen und bestehenden Gebduden weiter zu senken. Dazu gehort
zum Beispiel die Installation leicht verstandlicher Energieeffizienzanzeigen an Heizungsanlagen, digitale
Steuersysteme und die regelmaBige Inspektion von Heizungsanlagen. Die Hamburger Behorde fur Stadt-
entwicklung und Wohnen (BSW) geht davon aus, dass durch solche MaBnahmen durchschnittlich 10 %
des Endenergiebedarfs eingespart werden kdnnten und dass sich die Investition nach zehn Jahren amor-
tisiert (Hamburger Behorde fir Stadtentwicklung und Wohnen, 2022[61]). Das mangelnde Bewusstsein
fur das Potenzial dieser Technologien kann die Umsetzung behindern.

Schnelle und kostenglinstige Optionen, die sofort genutzt werden konnen

SchlieBlich sollten gewerbliche Nutzer von Gebauden die gleichen energiesparenden Verhaltensweisen
wie in Wohngebauden anwenden, z. B. die Raumtemperatur senken, richtig liften usw. Bei der Beleuch-
tung bietet die Umstellung auf LED das groBte Einsparpotenzial (Hamburger Behorde fur Stadtentwick-
lung und Wohnen, 2022[61]). Diese verschiedenen MaBnahmen kénnten etwa 5 % des Energiebedarfs
einsparen (Hamburger Behorde fur Stadtentwicklung und Wohnen, 2022[61]). Die Haupthindernisse
sind die mangelnde Akzeptanz durch die Nutzer und fehlende Schulungsmaglichkeiten fir Gebaudever-
walter.
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Governance der Dekarbonisierung von Gebauden: Beispiel Niederlande

Die Herausforderungen und DekarbonisierungsmaBnahmen unterscheiden sich von Gebaude zu Ge-
baude und von Stadtteil zu Stadtteil. Wie bereits erwadhnt, kann zum Beispiel nicht in allen Gebauden
eine Warmepumpe installiert werden oder es konnen nicht alle Gebaude an die Fernwarme angeschlos-
sen werden. Um die energieeffiziente Renovierung und Umrustung gezielt anzugehen, haben die Nieder-
lande einen Nachbarschaftsansatz gewahlt. Das Programm Natural Gas-Free Neighbourhood (PAW),
dasvon der nationalen Regierung, dem Verband der niederlandischen Gemeinden und anderen Einrich-
tungen gemeinsam ins Leben gerufen wurde, stellte 66 ausgewahlten Stadtvierteln in den Niederlanden
jeweils bis zu 5 Mio. Euro zur Verfugung, um sie bei der Erprobung und Ausweitung von erdgasfreien
MaBnahmen zu unterstlitzen (OECD, 2023[67]).

Die Kommunikation auf Nachbarschaftsebene hat sich beispielsweise in den Niederlanden als wirksam
erwiesen. Viele Stadtteile haben die Erfolgsgeschichten ihrer Bewohner in Bezug auf Warmepumpen
oder Warmedammung bekannt gemachtund die Bewohner ermutigt, Gruppen von ,,Nachbarschafts-
botschaftern“ zu bilden, um gute Praktiken zu verbreiten. Die Gemeinde Leusden hat einen Nachbar-
schaftsberater eingestellt, der die Burgerinitiativen beaufsichtigt und als Vermittler zwischen ihnen und
der Gemeinde arbeitet. Andere Gemeinden haben den Einwohnern glaubwurdige Daten zur Verfigung
gestellt. Rotterdam zum Beispiel hat eine Karte entwickelt, die die gunstigsten Alternativen zu Erdgas
aufzeigt, je nachdem, wo sich die Gebaude befinden (OECD, 2023[67]).

Die HK kdnnte helfen, solche Initiativen zu fordern.

Fachkraftemangel und Kapazitatsengpasse

Der Mangel an qualifizierten Arbeitskraften im Bausektor und in den Bereichen Renovierung und Hei-
zung stellt eine ernsthafte Herausforderung fur die Dekarbonisierung von Gebauden dar. Die Attraktivitat
technischer Schulungen, sowohl beruflicher als auch akademischer Art, sollte daher erhéht werden,
zum Beispiel durch neue Einstiegsprogramme und Qualifikationen in den Bereichen Warmepumpen, er-
neuerbare Energien und energetische Sanierung.

Die Qualifikationen flr Bauberufe sind derzeit starr und breit gefachert. So mussen beispielsweise Pho-
tovoltaik-Installateure fur viele Aufgaben (wie komplexe Berechnungen) qualifiziert sein, die Uber die fur
die Photovoltaik-Installation erforderlichen hinausgehen. Dies konnte die notwendige Ausweitung der
Qualifikationen verlangsamen und die Kosten flr Investitionen in die Energieeffizienz in die Hohe trei-
ben. Es kdnnte zum Beispiel dazu flihren, dass sie ihre Ausbildung abbrechen, oder sie davon abhalten,
sich zu bewerben (OECD, 2023[60]). Die Qualifikationen kdnnten flexibler gestaltet werden, indem man
den Arbeitnehmern beispielsweise erlaubt, zwischen klirzeren Schulungen fur bestimmte Aufgaben und
langeren Schulungen fur Bauarbeiten im Allgemeinen zu wahlen. Arbeitnehmer, die sich flr klirzere
Schulungen entscheiden, sollten die Méglichkeit haben, sich spater in ihrer Karriere weiterzubilden. Au-
Berdem sollten die Hindernisse fur die Grindung eines Bauunternehmens beseitigt (OECD, 2023[68])
und die damit verbundenen burokratischen Verfahren digitalisiert und vereinfacht werden.

Im Bereich der Schulungen ist es zu begriBen, dass das Handwerk die Entwicklung des neuen Ausbil-
dungsabschlusses ,,Geprufter Fachmann fur Warmepumpen“ plant. Der neue Ausbildungsberuf ,,Elekt-
roniker/in fir Gebaudesystemtechnik® wurde bereits eingefuhrt. Mit dem ,,Entwicklungsprogramm War-
mepumpe“ will die Regierung ab 2023 die Teilnahme von ausgebildeten Fachkraften des Handwerks so-
wie von Planern und Energieberatern an Schulungen speziell zum Thema Warmepumpen fordern.

Klimaneutralitat 2040 fur die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024 110|232



In der Praxis arbeitet die Branche daran, Synergien zu nutzen. So haben die Spitzenverbande des Hand-
werks, der Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik und der Elektrotechnik eine Vereinbarung getroffen, um
die Installation von Warmepumpen handwerkstbergreifend besser zu gestalten. Damit sollen die Instal-
lationszeiten verkirzt und die knappen Fachkraftekapazitaten effizient genutzt werden (Bundesverband
der Deutschen Heizungsindustrie, 2023[69]).

Um dem Fachkraftemangel entgegenzuwirken, ist es auBerdem von entscheidender Bedeutung, die Ar-
beitsmarktintegration von Frauen und die Hoherqualifizierung von gering qualifizierten Arbeitskraften zu
unterstutzen, die Zuwanderung von Fachkraften zu erleichtern und die Moglichkeiten der Erwachsenen-
bildung zu erweitern (Tabelle 2.5; Kasten 2.9; (OECD, 2023[68]). So entwickelt die HK derzeit Kooperati-
onsvereinbarungen mit Handelskammern in anderen Landern, wie z. B. Usbekistan, in denen Bauarbei-
ter ihre Schulung in ihrem Heimatland zusammen mit deutschen Sprachkursen beginnen und dann die
Schulung abschlieBen und in Deutschland arbeiten. Eine bessere und fruhzeitige Information der Stu-
denten daruber, dass ,,grine“ Bauberufe sehr gefragt sind, ist ebenfalls von entscheidender Bedeutung
(OECD, 2023[68]).

Tabelle 2.5 Frilhere OECD-Empfehlungen und ergriffene MaBnahmen zur Schulung, Bildung
und Arbeitsmarktpolitik in Deutschland
Empfehlungen Ergriffene MaBnahmen

Die Reform der Grundsicherung fir Arbeitsuchende 2023
(EinfUhrung des neuen Blirgergeldes) ist ein wichtiger Schritt
nach vorn. Sie rdumt der Schulung Vorrang vor der Arbeits-

Verstarkte Unterstiitzung fir ungelernte Erwachsene beim
Erwerb beruflicher Qualifikationen

aufnahme ein und verbessert die finanzielle Unterstutzung
fur langerfristige Schulungen und Bildungskurse fir Arbeits-
suchende zur Erlangung beruflicher Qualifikationen. Es zielt
auch darauf ab, den Zugang zur Grundbildung fur Arbeitsu-
chende zu verbessern.

Finanzielle Anreize fiir Arbeitgeber, um Geringqualifizierten
Weiterbildungsmaoglichkeiten am Arbeitsplatz anzubieten.

Erleichterung der Teilnahme von Geringqualifizierten an der
Erwachsenenbildung durch weitere MaBnahmen zur Validie-
rung von nicht zertifizierten Fahigkeiten, einschlieBlich der
am Arbeitsplatz erworbenen, und durch Kontaktaufnahme
am Arbeitsplatz.

Verbesserung der Transparenz auf dem Markt fur Erwachse-
nenbildung und Erleichterung des Zugangs zur Beratung Giber
Schulungen fiir Erwachsene Sorgfaltige Uberwachung der
Ergebnisse der finanziellen Unterstutzungsprogramme fur
die Erwachsenenbildung und -ausbildung

Liberalisierung der Berufszugangsbedingungen, wobei Sek-
toren mit Angebotsengpassen (wie das Baugewerbe) Vorrang
eingeraumt wird und die Starken des Systems der berufli-
chen Bildung und Schulung erhalten bleiben

Die Regierung plant, die finanzielle Unterstutzung fur Arbeit-
nehmer zur Teilnahme an der Erwachsenenbildung und zur
Erlangung beruflicher Abschlisse deutlich zu verbessern.

Das Bundesbildungsministerium plant, das Pilotprojekt Vali-
Kom auszuweiten.

Eine ,Nationale Online-Weiterbildungsplattform*“ (NOW)
wird entwickelt, um die Transparenz in der Erwachsenenbil-
dung und den Zugang dazu zu verbessern, indem geeignete
Informationen Uber Kurse, Finanzierungsmaoglichkeiten und
Qualifikationsanforderungen auf dem Arbeitsmarkt bereitge-
stellt werden. Der Start der Plattform ist fir Anfang 2024 ge-
plant.

Im Jahr 2020 wurde in 12 Berufen der Meisterzwang fur die
Flhrung eines Handwerksbetriebs wieder eingefuhrt, was
die Zugangsbedingungen weiter einschrankte.

Quelle: (OECD, 2023[68]), (OECD, 2023[60]).
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Kasten 2.9 Bekampfung des Fachkraftemangels auf lokaler Ebene: Beispiele aus
Danemark und Spanien

Die folgenden Initiativen sind zwar nicht speziell auf den Bausektor ausgerichtet, konnten aber auf
ihn zutreffen.

Strategie zur SchlieBung von ,,griinen Qualifikationsliicken“ in Kopenhagen, Ddnemark

Die Stadt Kopenhagen hat in Zusammenarbeit mit einer Reihe lokaler und regionaler Akteure eine
Strategie zur SchlieBung von ,grinen Qualifikationslicken® entwickelt. Die Strategie unterstuitzt
mehrere Initiativen, darunter:

Initiativen zur Demonstration der Moglichkeiten einer ,,griinen Karriere®, die von Berufsbildungs-
einrichtungen angeboten werden, um junge Menschen anzuziehen; Verbesserung der Berufsbera-
tung fur ,grine Bildung® fur Jugendliche; Erhéhung der Beteiligung von Frauen in relevanten Beru-
fen; und Unterstitzung von Unternehmen bei der Umschulung ihrer Mitarbeiter.

Initiativen zur Entwicklung von ,,grinen Weiterbildungskursen®, Zusammenarbeit mit Unterneh-
men, um Arbeitslosen ,grline Praktika“ anzubieten, Beratung flr Arbeitslose, um sie in griine Wei-
terbildungskurse und Praktika zu lenken.

Ein Schulungszentrum mit dem Schwerpunkt ,,griine Kompetenzen“ in Navarra, Spanien

Ende der 1990er Jahre begann die spanische Region Navarra, stark in erneuerbare Energien zu in-
vestieren. Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen stieg von Null im Jahr 1994 auf 65 % im
Jahr2009. Dies fuhrte zu einer erhohten Nachfrage nach Fachkraften fur erneuerbare Energien, wie
Personal fur die Wartung von Windkraftanlagen. Der Mangel an Fachkraften wurde zu einem Hin-
dernis fur die weitere Expansion der Branche der erneuerbaren Energien.

Als Reaktion darauf griindete die Regionalregierung in Zusammenarbeit mit dem Unternehmerver-
band von Navarra und dem Industrieverband von Navarra das CENIFER, ein 6ffentliches Schu-
lungszentrum fur erneuerbare Energien und Energieeffizienz. Das Zentrum trug dazu bei, den Fach-
kraftemangelin der Region zu beheben, indem es an die Bedurfnisse der Unternehmen angepasste
Schulungen von unterschiedlicher Dauer und mit starkem Praxisbezug anbot. CENIFER bietet nun
eine breite Palette von Kursen fur Berufe wie Techniker in Kraftwerken, Wasserwirtschaft, Warme-
und Flussigkeitsanlagen, Solarthermie usw. an.

Quelle: (OECD, 2023[70]).

Finanzierung der Dekarbonisierung von Gebauden

Finanzierungsinstrumente zur Dekarbonisierung von Gebduden kdnnen sowohl traditionelle Gebaude-
finanzierungsinstrumente als auch speziell fir DekarbonisierungsmaBnahmen entwickelte Mechanis-
men umfassen.

Zu den traditionellen Instrumenten gehoren Eigenkapital und Eigenfinanzierung, Leasing von Anlagen,
gewerbliche Kredite und Anleihen. Angesichts des Umfangs und des Tempos, in dem die Netto-Null-
Umstellung erfolgen muss, missen diese Instrumente jedoch weiterentwickelt werden, um Anreize fur
energieeffiziente Renovierungen und Umriistungen zu schaffen. ,Griine“ Aquivalente zu diesen Instru-
menten koénnen solche Anreize bieten (LaSalle, 2022[71]). Zum Beispiel bieten ,grine“ oder
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Lenergieeffiziente“ Hypothekenprogramme verglinstigte Zinssatze fur Gebaude mit besserer Leistung
oder zusatzliche Darlehen fir Energieeffizienzverbesserungen. Oder ,,Solarleasingvertrage“ erlauben es
Unternehmen, Photovoltaikanlagen ohne Vorlaufkosten zu installieren und monatliche Mieten fur die
Anlagen zu zahlen. Je nachdem, ob es sich um ein Betriebs- oder ein Kapitalleasing handelt, kdnnen
Gebaudeeigentimer die Anlagen am Ende des Vertrags zu einem reduzierten Preis kaufen (LaSalle,
2022[71]).

Spezielle Instrumente flr die Dekarbonisierung von Gebduden machen sich die Tatsache zunutze, dass
energieeffiziente Gebaude weniger Energie fur ihren Betrieb bendtigen. In der Regel zielen diese Instru-
mente auf eine langfristige Rentabilitdt durch Verbesserungen der Energieeffizienz und der Energieer-
zeugung vor Ort ab, die die Energiekosten senken (LaSalle, 2022[71]). Bei Finanzierungs- und Ruckzah-
lungsmodellen auf Rechnung beispielsweise zahlen Versorgungsunternehmen oder Drittpartei- Kredit-
geber fir die Modernisierungen, und die Kunden zahlen den Kreditgebern dann Uber ihre Energierech-
nungen zurlick. Oder PACE-Programme (Property Assessed Clean Energy) erlauben es Gebaudeeigen-
timern, die Kosten im Laufe der Zeit Uber die Grundsteuerrechnungen zuriickzuzahlen (LaSalle,
2022[71])-

Neue Geschaftsmodelle, die die anfanglichen Kapitalkosten fur die energieeffizientesten und kohlen-
stoffarmsten Geb&dudetechnologien senken, sind von entscheidender Bedeutung (IEA, 2023[72]). Die
HK kénnte weitere Finanzierungsprogramme flir die Dekarbonisierung von Geschaftsgebauden prifen.

Zuschuiisse und Forderprogramme miuissen angepasst werden, um sicherzustellen, dass alle Unterneh-
men, inshesondere KMU, es sich leisten kdnnen, ihre Heizungssysteme zu ersetzen, um die neuen Vor-
schriften zu erfullen. Die politischen MaBnahmen sollten speziell die Installation von Warmepumpen in
Gebauden mit historisch niedrigen Installationsraten férdern, wie z. B. in Mehrfamilienhdusern und Ge-
bauden mit gemeinschaftlichen Heizsystemen (Mliller and Langenheld, 2022[53]).

Die Anhebung der Gebaudehohen erhoht den Immobilienwert, der auch zur Finanzierung notwendiger
energiesparender Investitionen durch landbasierte Finanzierungsinstrumente genutzt werden kann. Die
Finanzierung Uber Grundstucke ermaglicht es den lokalen Regierungen, Wertsteigerungen von Grund-
stucken, die sich aus der Bereitstellung 6ffentlicher Infrastrukturen und Anderungen der Flachennut-
zungsvorschriften ergeben, wieder hereinzuholen (OECD, 2022[73]).

Wichtige MaBnahmen

SofortmaBnahmen

¢ Unternehmen sollten alle mit fossilen Brennstoffen betriebenen Heizungsanlagen, die 20 Jahre
oder alter sind und in naher Zukunft ersetzt werden mussen, Uberprifen und die erforderlichen
MaBnahmen flr den Ersatz durch Warmepumpen oder Fernwarme ermitteln, einschlieBlich der
erforderlichen Investitionen in die Energieeffizienz.

¢ Unternehmen sollten Heizungsanlagen, die von fossilen Brennstoffen abhangig sind, durch
Systeme fir erneuerbare Energien, insbesondere Warmepumpen, ersetzen, auch in bestehenden
Gebauden, und dabei Anlagen vermeiden, die mit Wasserstoff oder Biomasse befeuert werden
mussen.

¢ Unternehmen sollten bis 2030 eine Renovierungsrate von 2,5 % der Gebaude pro Jahr anstreben.

e Die HK konnte dabei helfen, Gebaude zu identifizieren, die zuerst renoviert werden mussen, um die
Energieeffizienz zu verbessern, z. B. Gebaude mit hohem Energieverbrauch, ohne Zugang zu
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Fernwarme oder die leichter zu renovieren sind. Unternehmen kdnnen Ereignisse wie einen
Wechsel des Pachters oder aus anderen Griinden notwendige Renovierungen nutzen, um die
Gebaudehille zu sanieren.

e Die HK sollte dazu beitragen, Engpéasse bei der Qualifikation und den Baukapazitaten zu ermitteln,

sowie Richtlinien zu deren Beseitigung empfehlen.

¢ Die HKkdnnte helfen, Finanzierungsliicken zu bewerten und neue Finanzierungsinstrumente
vorzuschlagen, insbesondere fiir KMU.

¢ Die HK kénnte dabei helfen, Hindernisse fir die Installation von Warmepumpen und Solarzellen in

den Bauvorschriften zu bewerten.

¢ Die HK konnte flr all diese Schritte sensibilisieren und Orientierungshilfen geben sowie
Arbeitsgruppen und Netzwerke einrichten, um den Wissensaustausch und die Koordinierung
zwischen den Unternehmen zu erleichtern.

o Offentliche Unternehmen kénnten eine fithrende Rolle iibernehmen, um mit gutem Beispiel
voranzugehen und als Vorbilder zu dienen.
Bis 2030

e Die HK konnte dabei helfen zu beurteilen, ob alle Schritte unternommen werden, um
sicherzustellen, dass Qualifikationsdefizite, Kapazitatsengpasse beim Bau und
Finanzierungsliicken geschlossen werden.

Bis 2040

¢ Unternehmen sollten alle auf fossilen Brennstoffen basierenden Heizsysteme in
Geschaftsgebauden und kommerziell vermieteten Wohnungen vollstandig durch erneuerbare
Alternativen ersetzen.
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Anhang 2.A. Fragebogen fur Hamburger Unternehmen

Allgemeine Angaben

1. Welcher Branche gehort Ihr Unternehmen an?
Industrie

Bau

Handel

Hotel- und Gaststattengewerbe
Logistik und Transport
Finanzsektor

IT und Medien
Gesundheitswesen

Sonstige Dienstleistungen
Offentliche Verwaltung

o 0O 0O O o 0 0o o o o

2. Wie viele Mitarbeiter sind in lhrem Unternehmen tatig?
0 bis 3 Angestellte

4 bis 9 Angestellte

10 bis 19 Angestellte

20 bis 49 Angestellte

50 bis 99 Angestellte

100 bis 249 Angestellte

250 bis 499 Angestellte

500 oder mehr Angestellte

0O O O 0o 0 O O O

Klimaschutzaktivitaten lhres Unternehmens

3. Wie wichtig ist der Klimaschutz fiir lhr Unternehmen?
o Uberhaupt nicht wichtig

Wenig wichtig

Etwas wichtig

Wichtig

Sehr wichtig

o O O O

4. Hat sich Ihr Unternehmen ein Emissionsziel fiir Netto-Null-Treibhausgase gesetzt?

o Ja
o Nein

Falls ja:

5.a) Biswann:
o 2040 oder fruher
o 2041-2050
o Spater
o Nicht bekannt
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5.b)

5.c)

5.d)

5.e)

5.f)

Hat Ihr Unternehmen sein Netto-Null-Ziel 6ffentlich bekannt gegeben?
o Ja, bereits veroffentlicht

o Nein, aberes ist geplant
o Nein

o Nicht bekannt

Hat sich Ihr Unternehmen Zwischenziele gesetzt?
o Ja
o Nein

Fiir welchen Scope der Emissionen haben Sie sich Ziele gesetzt?

o Scope 1-direkte Treibhausgasemissionen aus dem Betrieb des Unternehmens

o Scope 2-indirekte Treibhausgasemissionen aus dem Verbrauch von Strom, Warme und
Dampf des Unternehmens

o Scope 3-alle anderen indirekten Emissionen in der Wertschopfungskette (vor- und nachge-
lagert) des Unternehmens

o IchweiB es nicht

Verfiigt lhr Unternehmen liber einen MaBnahmenplan, um Klimaneutralitit zu erreichen?
o InderUmsetzung

o InPlanung

o Kein MaBnahmenplan

Welche MaBnahmen plant lhr Unternehmen, um Klimaneutralitit zu erreichen?
(Mehrfachnennungen moglich)

Verantwortlichkeiten im Management festlegen
o Ja, bereits umgesetzt

o Ja,inder Umsetzung oder Planung

o Nein

Das Klimaneutralitatsziel in die Personalplanung einbeziehen
o Ja, bereits umgesetzt

o Ja, inder Umsetzung oder Planung

o Nein

Investitionen in klimaneutrale Technologien, einschlieBlich erneuerbarer Energien und deren
flexible Nutzung, wenn Wind- und Sonnenenergie verflgbar sind

o Ja, bereits umgesetzt

o Ja, inder Umsetzung oder Planung

o Nein

Senkung des Energieverbrauchs

o Ja, bereits umgesetzt

o Ja, inder Umsetzung oder Planung
o Nein

Verringerung des Materialverbrauchs, Kreislaufwirtschaft
o Ja, bereits umgesetzt

o Ja,inder Umsetzung oder Planung

o Nein

Neue, klimaneutrale Produkte im Vertrieb
o Ja, bereits umgesetzt
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o Ja, in der Umsetzung oder Planung
o Nein

Klimaneutrale Produkte im Einkauf

o Ja, bereits umgesetzt

o Ja,inderUmsetzung oder Planung
o Nein

Andere

o Ja, bereits umgesetzt

o Ja, in der Umsetzung oder Planung
o Nein

Wenn nein [hat kein Netto-Null-Ziel festgelegt]:

5.8)

5.h)

Warum hat Ihr Unternehmen kein Emissionsziel fiir Netto-Null-Treibhausgase festgelegt?
(Mehrfachnennungen moglich)

In Entwicklung

Fehlende Ressourcen zur Festlegung eines Ziels (bendtigt mehr Unterstitzung)
Kein Nutzen fir das Unternehmen

Fuhrt zu Wettbewerbsnachteilen

Nicht relevant fur das Unternehmen

Ich weiB es nicht

O O O 0 O O O

Sonstiges

Soll die Finanzierung von Treibhausgasemissionsreduktionen an anderer Stelle (z. B. Finan-
zierung von AufforstungsmaBnahmen oder Treibhausgasemissionsreduktionen anderer Un-
ternehmen) einen wesentlichen Teil (ein Drittel oder mehr) der Emissionsreduktion zur Er-
reichung des Klimaneutralitatsziels in lhrem Unternehmen ausmachen?

o Ja

o Nein

o IchweiB es nicht

6. Hatsich lhr Unternehmen explizite Ziele fiir den Ausstieg aus fossilen Brennstoffen und die ver-

7.

stiarkte Nutzung erneuerbarer Energien gesetzt?

o

o

o

o

Ja, Ausstieg aus fossilen Brennstoffen
Ja, erneuerbare Energien ausbauen
Ja, beides

Nein, weder noch

Welche geschéftlichen Chancen und Herausforderungen sehen Sie fiir lhr Unternehmen im Be-

reich der Klimaneutralitiat?

(Mehrfachnennungen moglich)

Chancen:

0O O O O O O

Bessere Finanzierung fur Investitionen in klimaneutrale Geschaftsmodelle
Gewinnsteigerung und/oder Wettbewerbsvorteil durch CO,-arme Produkte
Neue und effizientere Produktionsverfahren

Neue Geschaftsfelder werden erschlossen

Attraktivitat als Arbeitgeber

Besseres Produktmarketing
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o Neue Lieferanten, Kunden und Netzwerke
o Sonstiges
o Keine Chancen

Herausforderungen:

Investitionen in klimaneutrale Produktion und deren Finanzierung
Ungewisse Auswirkungen auf Kosten, Umsatz und Betrieb

Hdéhere Produktionskosten

Mangel an qualifizierten Arbeitskraften und Facharbeitern
Umstrukturierung von Unternehmensstrukturen und Management
Bedrohungen und Wegfall des Geschaftsfeldes

Verlust von Lieferanten, Kunden und Netzwerken

Sonstiges

Keine Herausforderungen

o 0O 0O 0 0 0O 0O O o

8. Uberwacht Ihr Unternehmen Indikatoren (z. B. Emissionen, Energieverbrauch) und legt diese
offen?
o Ja
o Nein
o IchweiB es nicht

Falls ja:
Welche Klimaindikatoren iiberwacht lhr Unternehmen?
Treibhausgasemissionen

Treibhausgasemissionen Scope 1 (direkte Treibhausgasemissionen aus den Geschéaftsaktivitaten
des Unternehmens)

o Uberwachung
o Offenlegung
o Weder Uberwachung noch Offenlegung

Treibhausgasemissionen Scope 2 (indirekte Treibhausgasemissionen aus dem Verbrauch von Strom,
Warme und Dampf durch das Unternehmen)

o Uberwachung
o Offenlegung
o Weder Uberwachung noch Offenlegung

Treibhausgasemissionen Scope 3 (alle anderen indirekten Emissionen in der Wertschopfungskette,
vor- und nachgelagert, des Unternehmens)

o Uberwachung
o Offenlegung
o Weder Uberwachung noch Offenlegung

Emissionsreduzierung

o Uberwachung
o Offenlegung
o Weder Uberwachung noch Offenlegung

Gesamtenergieverbrauch
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o Uberwachung
o Offenlegung
o Weder Uberwachung noch Offenlegung

Energieeffizienz

o Uberwachung
o Offenlegung
o Weder Uberwachung noch Offenlegung

Verbrauch/Erzeugung von erneuerbarer Energie

o Uberwachung
o Offenlegung
o Weder Uberwachung noch Offenlegung

Auswirkungen auf die Okosysteme in den Lieferketten

o Uberwachung Offenlegung
o Weder Uberwachung noch Offenlegung

Einnahmen aus kohlenstoffarmen Produkten

o Uberwachung
o Offenlegung
o Weder Uberwachung noch Offenlegung

Andere

. Wie bewerten Sie die Verfiigbarkeit der folgenden Unterstiitzungsleistungen auf dem Weg zur

Klimaneutralitat?
Beratende Gremien

o Nichtverfligbar
o Verfligbar, aber nicht ausreichend
o Ausreichend verfugbar

Netzwerke mit Unternehmen in der eigenen Wertschépfungskette, wie Lieferanten oder Kunden

o Nichtverfugbar
o Verflgbar, aber nicht ausreichend
o Ausreichend verfugbar

Andere Netzwerke, z. B. mit anderen Unternehmen, mit Experten oder Forschungseinrichtungen

o Nichtverfligbar
o Verflgbar, aber nicht ausreichend
o Ausreichend verflugbar

Finanzielle Unterstiitzung

o Nichtverfugbar
o Verfugbar, aber nicht ausreichend
o Ausreichend verfugbar
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10.Hat Ihr Unternehmen eines der folgenden Geschaftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft
eingefuhrt?

(¢]

Traditionelle Einsatzstoffe durch Sekundédrmaterial ersetzen (z. B. Verwendung von recyceltem
Kunststoff fur Buromaobel)

Gemeinsame Nutzung von Investitionsgtitern, einschlieBlich Bezahlung einer Dienstleistung an-
stelle des Eigentums an einem Produkt (z. B. Druckdienstleistungen) oder Miete (z. B. Firmenwa-
gen)

Aufarbeitung und Wiederaufbereitung von minderwertigen Produkten, entweder gegen eine Ge-
buhr oder zum anschlieBenden Weiterverkauf an den urspriinglichen oder neuen Eigentimer
Sonstiges

Keine Einftihrung von Geschéftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft

11.Was sind die Haupthindernisse, die der Einfiihrung von Geschaftsmodellen mit Kreislaufwirt-

schaft in lhrem Unternehmen im Wege stehen? (Wahlen Sie die 3 wichtigsten Hindernisse aus)

O O O O 0O O O

Mangel an technologischen Losungen/Moglichkeiten

Mangel an finanziellen Ressourcen

Kulturelle Barrieren/Probleme mit der Akzeptanz

Mangel an Humanressourcen

Mangelnde Fahigkeiten

Fehlen eines forderlichen Rechtsrahmens

Mangelndes Bewusstsein flir Geschaftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft/
Geringe Aufgeschlossenheit

Transaktionskosten fiir den Ubergang von einem linearen Eigentumsmodell zu einem stérker
nachhaltigen Modell

Fehlen einer kritischen GréBenordnung

Wenn Ihr Unternehmen Erfahrungen auf dem Weg zur Klimaneutralitat gesammelt hat (z. B. lhre MaB-

nahmenpléne oder Nachhaltigkeitsberichte), die Sie mit uns teilen méchten, wiirden wir uns freuen,

diese zu erhalten. Informationen (ber Geschéftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft, die diesen Weg unter-

stltzen, sind ebenfalls willkommen. Vielen Dank!

Anhang Tabelle 2.A.1 Teilnahme an der Umfrage

Vergleich der Merkmale der Unternehmen, die an der OECD-HK-Umfrage teilgenommen haben, mit den Merkma-
len der HK-Mitgliedsunternehmen.

1. Vergleich der Haupttatigkeitsbereiche
der Unternehmen

Befragte Anteil an allen Befragten Anzahl der HK- Anteil an allen HK-Mit-
in % Mitgliedsunternehmen gliedsunternehmen in %
Industrie I 9 I 7,2% I 5006 I 2,9%
Bau 10 8,0% 9002 51%
Handel 14 11,2% 32474 18,6 %
Gastgewerbe 3 2,4% 6647 3,8%
Logistik und Transport 15 12,0 % 11553 6,6 %
Finanzsektor 5 4,0% 14362 8,2%
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2. Vergleich der Angestelltenzahl

IT und Medien 16 12,8 % 15075 8,6 %

Gesundheitswesen 8 6,4 % 3164 1,8 %

Sonstige Dienstleistun- 45 36,0 % 77545 44,3 %

gen

Offentliche Verwaltung 0 0,0% 204 0,1%
T

Gesamt 125 100,0 % 175032 100,0 %

Befragte Anteil an allen Befragten in Anzahl der HK- Mitglieds- Anteil an allen HK-Mit-

% unternehmen gliedsunternehmen in %

0bis3 9 7,2% 157163 87,1 %
4 bis 9 8 6,4 % 13959 7,7 %
10 bis 19 18 14,4 % 3976 2,2%
20 bis 49 25 20,0% 2886 1,6 %
50 bis 99 19 15,2 % 1115 0,6 %
100 bis 499 18 14,4 % 1004 0,6 %
500 oder mehr 28 22,4% 258 0,1 %

T
Gesamt 125 100,0 % 180361 100,0 %

Quelle: Umfrage durchgefuhrt von HK (2023).

Abbildung 2.A.16

ihnen die Mittel fehlen

Mangel an Ressourcen, um ein Ziel zu setzen

Nicht relevant fir die Geschaftstatigkeit

Andere

Kein Nutzen fur das Unternehmen

In Entwicklung

Fuhrt zu Wettbewerbsnachteilen

Ich weiB es nicht

Quelle: Umfrage durchgefuhrt von HK (2023).
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Abbildung 2.A.17 Von den Unternehmen, die Netto-Null-Ziele haben, hat die Mehrheit ein
Klimaneutralitatsziel bis 2040 oder friiher

Haben Sie sich ein Netto-Null-Ziel gesetzt? Bis wann?

mNein  m2040 oder friher m2041-2050 ®IchweiB es nicht

Quelle: Umfrage durchgefuhrt von HK (2023).
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3. Klimaneutralitat im Giliterverkehr und in der
Industrie

Der Hamburger Hafen hat eine fihrende Rolle bei der Erreichung der Klimaneutralitat bis 2040 tUbernom-
men. Dieses Kapitel zeigt, dass Hamburg aufgrund seiner strategischen Lage zu einem bedeutenden
klimaneutralen Verkehrszentrum werden kann. Dabei baut es auf seine starke Schieneninfrastruktur.
Aufdiese Weise kann Hamburg klimaneutrale Transportdienstleistungen fur Unternehmen in ganz West-
und Mitteleuropa schnell und kostenglnstig anbieten. Dazu gehort auch die Nutzung des Potenzials fur
ein Wasserstoffzentrum. Der Ubergang zu emissionsfreien Kraftstoffen fiir den internationalen Schiffs-
verkehr muss daher jetzt vorbereitet werden. Dies wird die Kosten bis 2030 aufgrund der anfanglich ho-
heren Kraftstoffproduktionskosten und der erforderlichen Investitionen in die emissionsfreie Schifffahrt
erhohen, aber ein energiesparender Kraftstoffmix konnte dazu beitragen, die langerfristigen Kosten und
Auswirkungen auf die Handelsstrome gering zu halten. Die Maximierung der Nutzung des Schienenver-
kehrs bringt lber Hamburg hinaus Vorteile. Dazu missen Engpasse in der Eisenbahninfrastruktur besei-
tigt und die Digitalisierung vorangetrieben werden. Auch im StraBenverkehr sind schnelle, groBe Schritte
in Richtung Elektrifizierung erforderlich, was eine elektrische Ladeinfrastruktur und weitere Anstrengun-
gen zur Verbesserung der Logistik erfordert. Hamburg kann eine wichtige Rolle bei der Lieferung von im-
portiertem grinem Wasserstoff und aus Wasserstoff gewonnenen Produkten Uber Pipelines oder
Schiffe spielen, um die Nachfrage in der lokalen Industrie und Schifffahrt sowie in den benachbarten
Industrieregionen zu decken.

Fracht und Logistik Uber die Hafen spielen eine entscheidende Rolle in den Handelsstromen. In den Ha-
fen umgeschlagene Waren machen 46 % des Wertes und 75 % des Volumens des Warenverkehrs zwi-
schen der EU und dem Rest der Welt aus (ERA, 2022[1]). Hamburg beherbergt einen der vier groBten
Hafen in Europa. Die Transport- und Logistikaktivitaten in und um den Hafen spiegeln seine Bedeutung
als wichtiges wirtschaftliches Zentrum wider. In Hamburg sind zahlreiche Industrie-, GroB- und Einzel-
handelsunternehmen angesiedelt, auch im Bereich des elektronischen Handels, die auf den Hafen und
seine Transport- und Logistikdienstleistungen angewiesen sind. Die Vorbereitung des Hamburger Ha-
fens auf eine klimaneutrale internationale Schifffahrt ist daher von zentraler Bedeutung flir die Hambur-
ger Wirtschaft, genauso wie die Bereitstellung von dringend bendétigter kohlenstofffreier Transport-
dienstleistungen fur die Wirtschaft des Kontinents. Der erste Abschnitt dieses Kapitels ist diesem
Thema gewidmet.

Die landseitigen Verkehrsverbindungen vom und zum Hafen sind von gleicher strategischer Bedeutung.
Der enorme Frachtumschlag in Hamburg hat eine hochfrequente Versorgungskette im Hinterland gefor-
dert. Der Einfluss Hamburgs und seines Hafens reicht Uber die Transportketten tief in dieses Hinterland
hinein und pragt die wirtschaftliche Umweltleistung in der Region Hamburg, in Deutschland und in vie-
len Teilen Europas. Die groBen Hafen in Europa bedienen oft ein sich Uberschneidendes Hinterland: Mit
zunehmender Entfernung zwischen dem Hafen und dem Hinterland nimmt der Wettbewerb zwischen
den Hafen und zwischen den Verkehrstragern zu. Doch neben dem Seeverkehr ist auch der landge-
stutzte Guterverkehr besonders schwer zu dekarbonisieren. Im zweiten Abschnitt werden daher die
Auswirkungen des Hamburger Hinterlandtransports und der Logistik erortert. Er bietet Einblicke in MaB-
nahmen, mit denen der Ubergang zur Klimaneutralitat unter bestméglicher Nutzung der komparativen
Vorteile Hamburgs erfolgreich bewaltigt werden kann, wahrend gleichzeitig die strategische Position
Hamburgs als einer der wichtigsten Hafen Europas optimal genutzt wird.
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Der Hafen ist eng mit der Herstellung von Grundstoffen verflochten, die ebenfalls besonders schwierig
klimaneutral zu stellen sind. Dies gilt insbesondere fiir die Produktion von Grundmetallen und Olraffine-
rien. Diese Sektoren sind stark von fossilen Brennstoffen abhangig, sowohl als Energietrager als auch
als Rohstoffe. Sie benodtigen oft hohe Temperaturen in den Produktionsprozessen, die sich nicht einfach
elektrifizieren lassen. Die Dekarbonisierung der Schlisselsektoren des verarbeitenden Gewerbes in
Hamburg wird im dritten Abschnitt behandelt.

Wasserstoff und aus Wasserstoff gewonnene Produkte sind wichtig fur den klimaneutralen Betrieb der
internationalen Seeschifffahrt sowie fir manche der verarbeitenden Industriezweige Hamburgs. Man-
che Produktionszweige konnten auch eine Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (CCS) erfordern.
Der Hamburger Hafen kann auch als Drehscheibe fir die Bereitstellung von Wasserstoff, CCS und damit
verbundenen Transportdienstleistungen dienen. Dies wird im vierten Abschnitt des Kapitels erdrtert.

Die Auswirkungen der Dekarbonisierung des Seeverkehrs
antizipieren

Der Hamburger Hafen hat bereits eine Strategie verabschiedet, um bis 2040 Klimaneutralitat fur Scope-
1- und Scope-2-Emissionen im Hafenbetrieb zu erreichen. Dies umfasst alle Emissionen beim Fracht-
umschlag und Transport. Eine konsistente CO,-Bilanz fir den Hafen wird dazu dienen, dieses Verfahren
zu Uberwachen und zu steuern (Behdrde fur Wirtschaft und Innovation, 2023[2]). Der erste Teil dieses
Kapitels wird sich daher auf die Dekarbonisierung der internationalen Schifffahrt konzentrieren. Die Vor-
bereitung des Hamburger Hafens auf die groBen Verdnderungen, die dies mit sich bringen wird, ist fur
die Hamburger Wirtschaft von zentraler Bedeutung. In diesem Abschnitt werden Verkehrs- und makro-
okonomische Modelle fur den Hamburger Hafen angewendet, um Erkenntnisse uber die Auswirkungen
in Bezug auf die emissionsfreie Kraftstoffversorgung und die Auswirkungen auf den Handel zu gewinnen
(Halim et al., 2018[3]).

Im Juli 2023 hat die Internationale Seeschifffahrtsorganisation (IMO, Kasten 3.1) die Uberarbeitete IMO-
Treibhausgasstrategie 2023 verabschiedet. Diese Strategie legt Ziele fest, um

1. bis etwa zum Jahr 2050 Netto-Null-Emissionen zu erreichen und

2. die Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 20 % zu reduzieren, wobei eine Reduzierung
der Emissionen um 30 % angestrebt wird, sowie die Treibhausgasemissionen bis 2040 um 70 % im
Vergleich zu 2008 zu reduzieren.

GemaR der Uberarbeiteten IMO-Treibhausgasstrategie 2023 muss die globale Schifffahrt ihre Kohlen-
stoffintensitat (CO,-Emissionen pro Transportdienstleistung) bis 2030 um mindestens 40 % senken.

Kasten 3.1 Die Rolle der Internationalen Seeschifffahrtsorganisation bei der
Dekarbonisierung des Seeverkehrs

Die Internationale Seeschifffahrtsorganisation (IMO) ist eine UN-Agentur mit 174 Mitgliedslandern.
Sie ist ein zwischenstaatliches Beratungsgremium, das politische MaBnahmen zur Vermeidung
und Verringerung von Umweltbelastungen sowie zur Verbesserung der Sicherheit im internationa-
len Seeverkehr verabschiedet. Die IMO hat ihr Ziel erklart, sich am Ubereinkommen von Paris von
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2015 zu orientieren. Sie hat die ,Strategie zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen von Schif-
fen“ (Strategy on reduction of GHG emissions from ships) von 2018 im Jahr 2023 tUberarbeitet. Eine
weitere Uberarbeitung wird abgeschlossen sein, wenn der Ausschuss fiir den Schutz der Mee-
resumwelt (MEPC) der IMO im Herbst 2028 zusammentritt, um die IMO-Strategie 2028 zu verab-
schieden. Der MEPC kiimmert sich um Umweltbelange wie das Management und die Verhinde-
rung von Umweltverschmutzung durch Schiffe oder das Schiffsrecycling. Als technisches Gre-
mium zur Erstellung, Uberpriifung und Uberarbeitung der IMO-Strategie schlégt die Intersessional
Working Group on GHG Emissions (Zwischentreffen-Arbeitsgruppe zu Treibhausgasemissionen),
kurz ISWG GHG, dem MEPC politische MaBnahmen vor.

Quelle: (IMO, 2023[4]).

Wirtschaftliche MaBnahmen zur Dekarbonisierung der internationalen Schifffahrt werden fortlaufend
diskutiert. Um die vereinbarten Ziele zu erreichen, haben die IMO-Mitgliedslander Kdrbe mit wirtschaft-
lichen und technischen MaBnahmen vorgeschlagen, die bis 2025 zu verabschieden sind. Diese MaB-
nahmen haben die groBte Bandbreite, sowohlin Bezug auf die Anzahl der Staaten als auch auf die Band-
breite der Schiffstypen, die unter die Richtlinie der IMO fallen. In diesem Abschnitt wird die jingste Ver-
einbarung der IMO als Ausgangspunkt fur die Analyse herangezogen, ebenso wie der von der Europai-
schen Kommission (EK) vorgeschlagene Korb von MaBnahmen.

Fur die meisten Unternehmen, die mit dem Handel von Waren mit Transport vom und zum Hafen zu tun
haben, sind die Emissionen aus dem internationalen Schiffsverkehr Scope-3-Emissionen. Die Kli-
maneutralitat fur die internationale Schifffahrt bis 2050 kann daher mit dem HK-Klimaneutralitatsziel fur
2040 in Einklang gebracht werden, vorausgesetzt, man ist nicht stark auf internationale Kompensatio-
nen angewiesen, um dieses Ziel zu erreichen. Unternehmen, die Schiffe in der internationalen Schiff-
fahrt mit Hauptsitz in Hamburg betreiben, sollten jedoch ihre Schiffe bis 2040 auf weitgehend emissi-
onsfreie Kraftstoffe umstellen.

Vorbereitung des Hafens auf kohlenstofffreie Kraftstoffe

Die Verfugbarkeit und der Einsatz von emissionsfreien Kraftstoffen sind der Schlissel zur Dekarbonisie-
rung der internationalen Schifffahrt gemaB dem Zeitplan, den die Uberarbeitete IMO-Strategie vorgibt.
Hafen kdonnten eine strategische Rolle als logistischer Knotenpunkt bei der Versorgung mit diesen Kraft-
stoffen spielen, indem sie als Bunkerstationen fur Schiffe dienen.

Um die kostenminimierenden kohlenstofffreien Kraftstoffe zu schatzen, stitzt sich dieser Abschnitt auf
die Ergebnisse einer Modellierung, die mit dem NavigaTE-Modell (Maersk Mc-Kinney Mgller Center,
2021[5]) durchgefuhrt wurde. NavigaTe ist ein techno-6konomisches Schifffahrtsmodell, das vom
Maersk Mc-Kinney Mgller Center for Zero Carbon Shipping entwickelt wurde und in der Lage ist, die kos-
teneffizientesten Dekarbonisierungspfade zu bewerten, wobei die Kosten flur die Einflhrung von unter-
schiedlichen KraftstoffmaBnahmen umfassend berucksichtigt werden. Es erfasst die gesamte Energie-
wertschopfungskette fur den Antrieb des Seeschiffs, von den Rohstoffen und der Priméarenergie, die fir
die Kraftstoffherstellung verwendet werden, bis hin zur Verbrennung des Kraftstoffs im Schiff. Eine Be-
schreibung dieses Modells findet sich im Anhang. Das Modell verwendet einen kostenminimierenden
Ansatz, um den voraussichtlichen Einsatz verschiedener Kraftstoffarten im Einklang mit der IMO-Strate-
gie fur 2023 zu schéatzen.
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Unter der Annahme, dass die von der EU-Kommission vorgeschlagene Kohlenstoffabgabe, die die Preis-
lucke zu den derzeitigen fossilen Kraftstoffen schlieBen soll, angenommen wird, wird die Nachfrage
nach Ammoniak ab 2027 voraussichtlich steigen. Ab 2035 kdnnte Ammoniak der dominierende kohlen-
stofffreie Brennstoff sein. Es konnte die Dekarbonisierung des Sektors aufgrund seiner Kosteneffizienz,
der hoheren volumetrischen Energiedichte, der vereinfachten Produktion und der bereits gut entwickel-
ten Infrastruktur im Vergleich zu bestehenden Alternativen vorantreiben (Hoang et al., 2022). Ammoniak
ist bei der Verbrennung emissionsfrei und kann auch mit grinem Wasserstoff emissionsfrei hergestellt
werden (Kasten 3.2).

Abbildung 3.1 Geschatzter Kraftstoffmix fiir die Dekarbonisierung der internationalen
Schifffahrt

Schatzung auf der Grundlage der Uberarbeiteten IMO-Strategie flir 2023 und der von der Europaischen Kommis-
sion vorgeschlagenen MaBnahmen

20

Kraftstoffoedarf (EJ)

2

0
2022 2030 2040 2050

M Fossit M Bio und synthetischer Diesel M Bio und synthetisches Methan M Bio und synthetisches Methanol M Ammoniak

Anmerkung: Ammoniak umfasst blaues Ammoniak, das aus Erdgas mit Kohlenstoffabscheidung und -speiche-
rung hergestellt wird, sowie grines Ammoniak aus griinem Wasserstoff.

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).

StatLink 2 https://stat.link/pghtOo

Kasten 3.2 Ammoniak konnte der vielversprechendste emissionsfreie Schiffskraftstoff
sein

Ammoniak st ein kosteneffizienter kohlenstofffreier Bunkertreibstoff, der einfacher zu produzieren
und in groBen Mengen zu lagern ist als andere kohlenstofffreie Treibstoffe. ,,Griines“ Ammoniak
wird aus Wasserstoff hergestellt, der durch Hydrolyse von Wasser mit erneuerbarem Strom gewon-
nen wird. Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen sind erforderlich, um die potenzielle Luft-
verschmutzung durch Stickoxide und Distickstoffmonoxid bei der Verbrennung von Ammoniak zu
bekampfen. Da Ammoniak fur Menschen und Wasserlebewesen giftig ist, muss es sicher gelagert
und verwaltet werden.
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Grines Methan und Methanol kdnnen ebenfalls emissionsfrei hergestellt und verwendet werden.
Dazu wird Kohlenstoff bendtigt, der auf zwei Arten emissionsfrei gewonnen werden kann (World
Bank, 2021[7]):

e aus nachhaltigen Biokraftstoffen, bei der Biokraftstoffsynthese (Biomethan, Biomethanol),

¢ als synthetischer Kraftstoff durch Riickgewinnung von CO, aus der Kohlenstoffabscheidung
und Kombination mit Wasserstoff bei der Hydrierung fiir die Alkoholsynthese (synthetisches
Methan, synthetisches Methanol).

lhr Vorteil ist, dass sie den herkdmmlichen fossilen Kraftstoffen ahneln und daher nur relativ ge-
ringfligige Anderungen an den herkdmmlichen fossilen Bunkern und Motoren erfordern. Allerdings
ist die Herstellung von synthetischen Kraftstoffen energieintensiv. Auch die klimaneutrale Be-
schaffung von abgeschiedenem CO, kann ein Problem darstellen. Vor allem die Beschaffung aus
CO,-Emissionen in industriellen Prozessen wére nicht vollstandig klimaneutral. Die Beschaffung
aus der direkten Luftabscheidung ware zwar klimaneutral, wirde aber den Energiebedarf erhéhen.
Biokraftstoffe sollten auch nachhaltig beschafft werden, um sicherzustellen, dass ihre Verwen-
dung emissionsfrei ist. Eine weitere Einschrankung ist der hohe Bedarf von Biokraftstoffen in meh-
reren Sektoren, um Klimaneutralitat zu erreichen, sowie die konkurrierende Landnutzung fur die
Landwirtschaft oder den Schutz der biologischen Vielfalt.

Es wird erwartet, dass neben Ammoniak auch biologisches und synthetisches Methan und Methanol
sowie fortschrittliche Biokraftstoffe einen gewissen Aufschwung erleben werden, um das Ziel einer 20-
30-prozentigen Treibhausgasreduktion bis 2030 zu erreichen. Sicherheit ist ein weiterer wichtiger Aspekt
von kohlenstofffreien Kraftstoffen (Kasten 3.3).

Kasten 3.3 Sicherheit von kohlenstofffreien Kraftstoffen: Die Rolle der Arbeitsgruppe fiir
saubere Schiffskraftstoffe

Die Arbeitsgruppe flr saubere Schiffskraftstoffe (Clean Marine Fuels Working Group, CMF) spielt
eine entscheidende Rolle bei der Bereitstellung und Regulierung der Versorgung mit neuen Schiffs-
kraftstoffen, indem sie Fachwissen und Leitlinien bereitstellt. Die CMF hat groBe Anstrengungen
zur Sicherstellung der Bunkersicherheit und der Sicherheit des Systems im Allgemeinen unter-
nommen. Zunachst wurde ein Bunkersicherheits-Toolkit fur verflissigtes Erdgas (LNG) eingefuhrt,
das spater angepasst wurde, um alle kohlenstoffarmen und kohlenstofffreien Kraftstoffe einzube-
ziehen. Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurden 2022 umfassende Sicherheitschecklisten fur
das Bunkern von Flussiggasen veroffentlicht, gefolgt von einer Checkliste fiir Methanol im Jahr
2023. In laufenden Untersuchungen werden Sicherheitsprotokolle fiir Ammoniak entwickelt. Hin-
sichtlich der Systemsicherheit ist die CMF derzeit dabei, das bestehende ,,Audit-Tool fiir Bunker-
anlagenbetreiber” und das Tool fur Terminals ,,Bunker-Ready-Terminal-Tool“ in universell einsetz-
bare Tools umzuwandeln, die fur alle bestehenden und neu entstehenden Schiffskraftstoffe geeig-
net sind.

Der Hafen kann Anreize fir die freiwillige Emissionsreduzierung der Speditionen bieten

Hafen kénnen auf freiwilliger Basis Anreize bieten, um Reedereien zu fordern und zu belohnen, die die
gesetzlichen Emissionsstandards ubertreffen. Um diese Anstrengungen zu erleichtern, hat die
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International Association of Ports and Harbors (IAPH) den Environmental Ship Index (ESI) eingefiihrt, der
die Umweltleistung hinsichtlich Luftschadstoffen, CO,-Emissionen und Larm quantifiziert. Dieser Index
wurde von Hafen auf der ganzen Welt als Werkzeug Gibernommen, um Anreize fiir Schiffe zu schaffen,
ihre Emissionen unter den IMO-Emissionsstandard zu senken. Derzeit umfasst die ESI- Datenbank etwa
7000 gewerbliche Schiffe und mehr als 60 Organisationen, die hauptsachlich aus Hafenbehorden be-
stehen. Die Handelskammer Hamburg kdnnte Schiffsbetreiber dazu ermutigen, den Environmental Ship
Index (ESI) zu nutzen. Zudem biete es sich an, die Emissionsreduktion zu monitoren, die mit dem Kli-
maneutralitatsziel 2040 einhergehe.

MaBnahmen, die von den Hafen ergriffen werden, um die Ankunft und das Anlegen von Schiffen zu pla-
nen (Optimierung von Hafenanlaufen), fuhrt zu einer Reduzierung der Treibhausgasemissionen durch
einen geringeren Energieverbrauch. Eine wirksame Zusammenarbeit ist von entscheidender Bedeutung.
Zu diesem Zweck zielt die Internationale Taskforce zur Optimierung von Hafenanlaufen ITPCO (Interna-
tional Taskforce on Port Call Optimization) darauf ab, die Zusammenarbeit zwischen den relevanten Akt-
euren (internationale Schifffahrt, Hafen, Terminals und Frachteigentiimer) dank des rechtzeitigen Aus-
tauschs hochwertiger Daten und der Standardisierung zu optimieren.

Bei der Einrichtung griner Schifffahrtskorridore geht es darum, bestimmte Handelsrouten zwischen
wichtigen Drehkreuzen zu identifizieren, die emissionsfreie Losungen unterstutzen. Diese Initiative ba-
siert auf einer freiwilligen Zusammenarbeit zwischen Hafen, Schifffahrtsunternehmen und anderen Akt-
euren. Die erfolgreiche Umsetzung erfordert die Beteiligung von Héafen in Entwicklungsldndern. Die
Plattform Clean Energy Marine Hubs (CEM-Hubs), eine sektorubergreifende 6ffentlich-private Initiative,
an der Energie-, Hafen-, Finanz- und Schifffahrtssektoren beteiligt sind, zielt darauf ab, die Produktion
und den Seetransport von kohlenstoffarmen Kraftstoffen zu beschleunigen, einschlieBlich solcher, die
direkt fur die Schifffahrt verwendet werden.

Modellierung der Kostenauswirkungen potenzieller
DekarbonisierungsmaBnahmen

In diesem Unterabschnitt werden der Szenarioentwurf und die Modellierungsmethode erortert, die ver-
wendet wurden, um die wirtschaftlichen Auswirkungen der MaBnahmen zu bewerten, die die Europai-
sche Kommission vorgeschlagen hat, um die Ziele der IMO flir Emissionsreduzierung und Klimaneutra-
litat im Jahr 2023 zu erreichen. Die bewerteten Auswirkungen umfassen die Handelskosten und den
Wert der Handelsstrome in Hamburg. Dazu gehdren ein Globaler Kraftstoffstandard (GFS) und eine Koh-
lenstoffabgabe flir Schiffe mit einer Kapazitat von tiber 5.000 Gigatonnen (GT).

In dem vorgeschlagenen Globalen Kraftstoffstandard GFS werden die Emissionen ,Well-to-Wake*
(WTW) in der gesamten Wertschdpfungskette bewertet. WTW bezieht sich auf die Emissionen im ge-
samten Verfahren der Kraftstoffherstellung, -lieferung und -nutzung auf Schiffen, beinhaltet somit
Scope 1, 2 und 3 Emissionen beim Kraftstoffverbrauch. Die Kohlenstoffintensitat von Schiffstreibstoff
wird bis 2030 um 16 % gesenkt. Nach dem Vorschlag der EU-Kommission wird die Treibhausgasreduzie-
rung durch das GFS bis 2040 auf 80 % und bis 2050 auf 95 % angehoben. Darlber hinaus wird bis 2030
eine Kohlenstoffsteuer in Hohe von 150 USD pro Tonne erhoben, die bis 2050 auf 200 USD erhoht wer-
den soll.

Szenarioentwurf
Die 6konomischen Auswirkungen dieser MaBnahmen werden in einem Szenario mit Richtlinien und den

vorgeschlagenen MaBnahmen gegenlber einem Business-As-Usual-(BAU-)Szenario (KlimaschutzmaB-
nahmen im internationalen Seeverkehr nur bis zu den von der IMO im Jahr 2021 eingefihrten
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MaBnahmen) verglichen. Sowohl das Szenario mit Richtlinien und MaBnahmen als auch das Basissze-
nario gehen davon aus, dass globale KlimaschutzmaBnahmen die globale Erwarmung auf 2 Grad be-
grenzen werden (Kasten 3.2).

Kasten 3.4 Das Business-As-Usual-(BAU-)Szenario

Das Business-As-Usual-(BAU-)Szenario wendet den Shared Socio-Economic Pathway (SSP) 2 und
den Representative Concentration Pathway (RCP) 2.6 an, um die globale sozio6konomische Ent-
wicklung und die von den Landern weltweit erwarteten KlimamaBnahmen widerzuspiegeln. SSP
sind Pfade, die beschreiben, wie sich die globale Gesellschaft, die Demografie und die wirtschaft-
lichen Entwicklungen im nachsten Jahrhundert verandern konnten, und die als Hintergrund fur die
Modellierung von KlimaschutzmaBnahmen dienen. In der SSP2 werden die Trends im GroBen und
Ganzen die historischen Muster fortsetzen. RCPs beziehen sich auf die atmospharischen Treib-
hausgaskonzentrationen und andere Kréafte, die auf das Klima einwirken und sich aus Klimaschutz-
maBnahmen ergeben. RCP 2.6 ist mit einer globalen Erwdrmung von 2 Grad vereinbar. Die wirt-
schaftlichen Projektionen stitzen sich auf die DG-ECFIN fur die Europaische Union, wahrend die
langfristigen Projektionen des IWF und der OECD den Ausblick fur die Volkswirtschaften der Nicht-
EU-Lander bestimmen.

Daruber hinaus berlicksichtigt das BAU-Szenario die kurzfristigen MaBnahmen der Internationalen
Seeschifffahrtsorganisation (IMO) im Jahr 2021 —unter anderem auch den Energy Efficiency Design
Index (EEDI), den Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI) und den Carbon Intensity Indicator
(Cll) - um die Kohlenstoffintensitat der Schifffahrt zu verringern (IMO, 2021).

Der EEDI misst die Energieeffizienz der Schiffskonstruktionen, wobei niedrigere EEDI-Werte auf
eine hohere Effizienz der Schiffe hinweisen. Dieser Index wurde 2013 eingefthrt und gilt fir neue
Schiffe. EEXI gilt fur Emissionen der Schiffe wahrend des Betriebs. Diese beiden Indizes verpflich-
ten die Schiffseigner zur Einhaltung bestimmter, von der IMO festgelegter Standards. Der Cll quan-
tifiziert den CO,-AusstoB von Schiffen wahrend des Transports auf Jahresbasis. Dies wird in
Gramm CO,-Emissionen pro Frachtkapazitat und Seemeile angegeben. Die IMO hat ein Bewer-
tungssystem eingefuhrt, das von A bis E reicht und bis 2030 immer strenger wird. Schiffe, die in drei
aufeinanderfolgenden Jahren mit D bewertet werden, missen einen Plan mit AbhilfemaBnahmen
umsetzen.

Methodik

Angesichts der starken Interdependenzen zwischen Verkehrs- und Handelssystemen werden sich die
GFS und die Kohlenstoffsteuer direkt und indirekt auf die Transportkosten auswirken (Halim, Smith and
Englert, 2019[8]).

Erstens werden sich direkte Auswirkungen auf die Betriebskosten der Schiffe aufgrund der Treibstoff-
und Kapitalkosten sowie zweitens aufgrund der Kohlenstoffabgabe auf die verbleibenden Emissionen
ergeben. Dies wird die Transportkosten erhdhen. Der Anstieg dieser Kosten wirkt sich auf den Welthan-
del aus. Die Transportkosten wiederum reagieren empfindlich auf die Veranderung des Handelsvolu-
mens, da die Transportstickkosten auf den Verlust oder den Gewinn von Skaleneffekten in der Schiff-
fahrt reagieren konnten. Skaleneffekte kbnnen handelskostenbedingte Verschiebungen in den Handels-
stromen verstéarken.
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Um die wirtschaftlichen Auswirkungen auf den Handel Gber Hamburg zu bewerten, liegt der Schwer-
punkt dieser Studie auf den folgenden Indikatoren:

1. Veranderung der Transportkosten nach Waren flir Importe und Exporte (gemessen als prozentuale
Veranderung), basierend auf einem Vergleich zwischen BAU und dem Szenario mit Richtlinien und
MaBnahmen

2. Veranderung der Handelswerte nach Waren fir Importe und Exporte (gemessen in USD und prozen-
tualer Veranderung) auf der Grundlage eines Vergleichs zwischen BAU und dem Szenario mit Richt-
linien und MaBnahmen

3. Veranderung der Handelswerte fur die 20 wichtigsten Import-/Exportlander (gemessen als prozentu-
ale Veranderung).

Um diese Auswirkungen zu bewerten, wird die Analyse unter Verwendung der Ergebnisse von NavigaTE
durchgefuhrt, wie oben und im Anhang beschrieben. Der Ansatz verwendet auch das internationale
Frachtmodell (IFM) von Equitable Maritime Consulting (EMC), um kostenminimierende Entscheidungen
im internationalen Frachtverkehr zu modellieren, einschlieBlich der Wahl des Verkehrstragers, wobei die
Qualitat der Infrastruktur und der Schifffahrtsdienste auf einer detaillierten Netzwerkebene berlcksich-
tigt wird (Halim et al., 2018[3]). Diese Analyse wird durch die Ergebnisse des GEM-E3-Modells erganzt,
eines globalen berechenbaren allgemeinen Gleichgewichtsmodells, das zur Projektion des weltweiten
Warenhandels unter verschiedenen Szenarien entwickelt wurde (E3modelling). Der Modellierungsan-
satz folgt drei Schritten, die in Abbildung 3.2 dargestellt sind. Eine Beschreibung der 3 Modelle und des
dreistufigen Modellierungsansatzes findet sich im Anhang. Diese Analyse wird durch die Ergebnisse des
GEM-E3-Modells ergénzt, eines globalen berechenbaren allgemeinen Gleichgewichtsmodells, das zur
Vorhersage des weltweiten Warenhandelsvolumens unter verschiedenen Szenarien entwickelt wurde
(E3modelling). Eine detaillierte Erlauterung dieser drei Modelle findet sich im Anhang und in den zitier-
ten Quellen. Der Modellierungsansatz folgt drei Schritten, die in Abbildung 3.2 dargestellt sind. Eine Be-
schreibung der 3 Modelle und des dreistufigen Modellierungsansatzes findet sich im Anhang.
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Abbildung 3.2

Policy scenarios
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Die Auswirkungen potenzieller mittel- und langfristiger DekarbonisierungsmaB-
nahmen: Ergebnisse der Modellierung

Auswirkungen auf die Import- und Exportkosten nach Warenart

Die von der EU-Kommission vorgeschlagenen MaBnahmen zur Verringerung der Treibhausgasemissio-
nen konnten durch héhere Treibstoffpreise und hohere Kapitalkosten zu hoheren Schiffsbetriebskosten
fuhren. Nutzer und Hersteller von emissionsfreien Kraftstoffen investieren in neue Technologien und
Schiffe, einschlieBlich fortschrittlicher Antriebssysteme. Auf der Grundlage der mit NavigaTE durchge-
fuhrten Bewertung, werden die Schiffsbetriebskosten in den Jahren 2030, 2040 und 2050 schatzungs-
weise um bis zu 20,37 %, 17,78 % bzw. 4,13 % im Vergleich zum Business-As-Usual-(BAU-)Szenario stei-
gen.

Die Schatzungen mit dem NavigaTE-Modell deuten darauf hin, dass der daraus resultierende Anstieg der
Treibstoffkosten aufgrund der Einfuhrung teurerer, sauberer Kraftstoffe deutlich héher ist als die Kapi-
talkosten der Schiffe. Dieser Anstieg variiert jedoch je nach Schiffstyp, Route und Ware (Halim, Smith
and Englert, 2019[8]). Dennoch werden die MaBnahmen um das Jahr 2030 zu einem erheblichen Anstieg
der Investitionsausgaben der Unternehmen fihren, da die Schiffe nachgerustet werden und Schiffe mit
kohlenstofffreien Kraftstoffen angeschafft werden.

Wahrend die Treibstoffkosten anfangs erheblich steigen kdnnten, durften sie mit der angenommenen
Verbesserung der Produktivitat der kohlenstofffreien Treibstoffproduktion allméahlich sinken. Gleichzei-
tig senken niedrigere Emissionen die Kosten aufgrund der Kohlenstoffsteuer. Verbesserungen der Ener-
gieeffizienz infolge von Regulierungen und technologischem Fortschritt, z. B. bei der Form der Schiffs-
rampfe oder bei Antriebssystemen, kdnnen die Kosten ebenfalls senken. Ob sich diese glinstige lang-
fristige Kostenannahme bewahrheitet, hangt jedoch von vielen ungewissen Faktoren ab, u. a. von der
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weltweiten Verfugbarkeit erneuerbarer Energien und von griinem Wasserstoff, von der Entwicklung der
Energie- und Wasserstoffnachfrage sowie von der Wahl eines kostenminimierenden Brennstoffmixes
unter Berucksichtigung der erforderlichen Energiezufuhr.

Tabelle 3.1 zeigt die durchschnittliche Auswirkung auf die Importtransportkosten aller Waren im Laufe
der Zeit. Bis 2050 kdnnte der Anstieg der Importtransportkosten bei allen Rohstoffen relativ gering sein.
Die Veranderungen bei den drei wichtigsten Waren nach Importwert fir Hamburg sind in Abbildung 3.3
angezeigt, wobei die Auswirkungen im GroBen und Ganzen ahnlich sind. Bei einem breiteren Spektrum
von Warenarten (Anhang Abbildung 3.A.1) werden die Importkosten im Jahr 2030 schatzungsweise um
20 % bis 32 % steigen. Die hochsten Kosten betreffen Rohstoffe, die meistens aus Entwicklungslandern
importiert werden.

Tabelle 3.1 Durchschnittlicher Anstieg der Importtransportkosten fiir alle Rohstoffe in
Hamburg

Auswirkungen der vorgeschlagenen IMO-MaBnahmen im Vergleich zum Buisness-As-Usual-Szenario

2030 2040 2050

Durchschnittlicher Anstieg 25,3 21,6 4,9
(%)

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).

Abbildung 3.3 Projizierter Abstieg der Transportkosten fir die 3 wichtigsten importierten
Waren in Hamburg

Prozentuale Veranderung der Importtransportkosten (USD/Tonnenkilometer) im Vergleich zum Business-As-
Usual-Szenario
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Anmerkung: Schatzung auf der Grundlage der Uberarbeiteten IMO-Strategie fiir 2023 und der von der Europai-
schen Kommission vorgeschlagenen MaBnahmen

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).

Ein ahnliches Muster zeigt sich im Laufe der Zeit bei den Exporttransportkosten pro Einheit (Tabelle 3.2).
Bei den 3 wichtigsten Exportgutern flir Hamburg sind die Steigerungen der Transportstliickkosten bei der

Klimaneutralitat 2040 fur die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024 1361232



Ausfuhr von Metallerzeugnissen und Nahrungsmitteln groBer als bei Transportmitteln (Abbildung 3.4).
Sie kdnnen auch etwas groBer sein als bei den Importstickkosten.

Tabelle 3.2 Projizierter durchschnittlicher Anstieg der Transportkosten pro Einheit fiir alle
exportierten Waren in Hamburg

Auswirkungen der vorgeschlagenen IMO-MaBnahmen im Vergleich zum Buisness-As-Usual-Szenario

Anstieg im Jahr 2030 Anstieg im Jahr 2040 Anstieg im Jahr 2050

Durchschnittlicher 28,5 24,5 5,5
Anstieg (%)

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).

Abbildung 3.4  Projizierter Anstieg der Transportkosten fiir die 3 wichtigsten exportierten
Waren in Hamburg

Prozentuale Veranderung der Exporttransportkosten (USD/Tonnenkilometer) im Vergleich zum Business-As-Usual-
Szenario
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Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).

StatLink 2 https://stat.link/rkc25m

Auswirkungen auf Importe und Exporte nach Warenart

Hohere Transportkosten konnten die Handelsstrome verringern, z. B. als Folge von Produktionsverlage-
rungen von Unternehmen. Die projizierten Auswirkungen auf die Hamburger Handelsstrome sind gering
(Tabelle 3.3 und Tabelle 3.4). Mit seiner Vielfalt an Handelspartnern hat Hamburg mehr Potenzial fir eine
solche Substitution und kann sich besser an wandelnde Rahmenbedingungen anpassen als andere Ha-
fen. Der Hafen dient namlich als wichtiger Knotenpunkt im maritimen Netzwerk, welches diese Flexibi-
litdt erhoht.
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Tabelle 3.3 Projizierter Gesamtimportwert Hamburgs

In Milliarden USD

Importwert Basislinie Szenario mit Richtlinien
und MaBnahmen

2030 63,4 62,8
2040 67,4 66,9
2050 71,7 71,6

Differenz (%)

-0,9

-0,7

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).

Tabelle 3.4 Projizierter Gesamtexportwert Hamburgs

In Milliarden USD

Exportwert Basislinie Szenario mit Richtlinien
und MaBnahmen

2030 54,9 54
2040 59,6 58,8
2050 66 65,7

Veranderung (%)

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).

https://stat.link/4fcOhe

Bei Nahrungsmitteln ist der Ruckgang der absoluten Import- und Exportwerte moglicherweise am
starksten Abbildung 3.5 und Abbildung 3.6). Die Zahlen im Anhang zeigen die prozentuale Veranderung

der Import- und Exportwerte nach Warenart.

Abbildung 3.5 Projizierte Auswirkungen auf den Importwert der einzelnen Waren in Hamburg

Absolute Veranderung der Importe (in Mrd. USD) im Vergleich zu ,,Business As Usual®
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Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).

StatLink 2 https://stat.link/v2gah0

Abbildung 3.6 Projizierte Verdanderung auf den Exportwert jeder Warenart

Absolute Veranderung bei den Exportwerten (im Milliarden USD) im Vergleich zum Business-As-Usual-Szenario
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Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).

StatLink 2 https://stat.link/64jrtb

Auswirkungen auf den Import- und Exportwert nach Land

Abbildung 3.7 zeigt die projizierten Unterschiede fur die drei wichtigsten Hamburger Handelspartnerlan-
der in Bezug auf die Importwerte, zusammen mit ihren jeweiligen Anteilen am gesamten Importwert im
Basisjahr (2022). Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass China vermutlich einen starken Rickgang er-
fahren konnte. Abbildung 3 im Anhang zeigt die Auswirkungen flir die 22 Lander, aus denen Hamburg
durchweg die hochsten Werte an Waren importiert.
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Abbildung 3.7  Projizierte Veranderungen auf die Importe nach Hamburg aus den 3 wichtigsten
Handelsldndern

Prozentuale Veranderungen der Importe aus den Top-3-Landern im Vergleich zum Business As Usual-Szenario
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Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6])

StatLink 2 https://stat.link/nm7tl4

Abbildung 3.8 zeigt die Verdnderungen des Exportwertes fur die drei wichtigsten Lander im Basisjahr an.
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass alle von ihnen einen Rickgang erfahren, insbesondere China.
Abbildung 4 im Anhang zeigt die Analyse fir die 20 wichtigsten Lander.

Abbildung 3.8 Projizierte Verdnderungen auf die Ausfuhren aus Hamburg in die 3 wichtigsten
Handelslander

Prozentuale Veranderung der Exporte Hamburgs in die Top-3-Lander im Vergleich zum Business As Usual-Szenario
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Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).

StatLink 2 https://stat.link/84gmu2
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Wichtige MaBnahmen

SofortmaBnahmen

¢ Die Handelskammer Hamburg kdnnte gemeinsam mit der Hafenbehdrde, wichtigen
Schiffsbetreibern in Hamburg sowie Forschern und in Koordinierung mit anderen groBen Hafen die
Fortschritte beim Einsatz von emissionsfreien Kraftstoffen und Schiffen bewerten, um Kraftstoffe zu
fordern, die in Bezug auf systemweit niedrige Kosten und Widerstandsfahigkeit am besten geeignet
sind.

¢ Die Handelskammer Hamburg kénnte Schiffsbetreiber dazu ermutigen, den Environmental Ship
Index (ESI) zu nutzen. Sie konnte Anreize flr die freiwillige Emissionsreduzierung von
Schiffsbetreibern schaffen, indem sie Unternehmen belohnt, die die gesetzlichen
Emissionsstandards ubertreffen.

¢ Alle neuen Schiffe sollten mit emissionsfreien Kraftstoffen betrieben werden oder betrieben
werden kdnnen, wobei idealerweise ein langfristiger, systemweiter kostenglinstiger Kraftstoffmix
angestrebt werden sollte.

Bis 2030

e Schifffahrtsunternehmen kdnnten verstarkt kohlenstofffreie Stoffe wie Ammoniak verwenden. Die
Gewahrleistung von Sicherheit bei Produktion, Transport und Lieferung von kohlenstofffreiem
Treibstoff ist der Schlissel zu diesem Ziel.

e Der Hamburger Hafen konnte mit anderen groBen Hafen und Schifffahrtsunternehmen
zusammenarbeiten, um griine Schifffahrtskorridore einzurichten, um spezifische Handelsrouten
zwischen wichtigen Drehkreuzen zu identifizieren, die emissionsfreie Losungen unterstutzen.

¢ Die Handelskammer Hamburg kénnte weiterhin die Auswirkungen von Transportkosten auf die
Handelsstrome durch Hamburg untersuchen.

Bis 2040

e Die Ersetzung fossiler Brennstoffe durch emissionsfreie Kraftstoffe in der internationalen
Seeschifffahrt weitgehend abschlieBen.

Klimaneutralitat in der Transportlogistik und im Transport vom
und zum Hafen

Hamburg ist der groBte Eisenbahnhafen und der verkehrsreichste Knotenpunkt fur den StraBenguiterver-
kehr in Europa sowie der drittgroBte Binnenschifffahrtshafen in Deutschland. Jeder siebte Schienengu-
tertransport in Deutschland beginnt oder endet in Hamburg. 15 % des deutschen Schienenguterver-
kehrs werden hier abgewickelt. Etwa 200 Guterzlige nutzen den Hafen taglich. Hamburg ist der groBte
Containerumschlagplatz auf der Schiene in Europa. Drei der neun wichtigsten europaischen StraBen-
guterverkehrsrouten — die TEN-T-Korridore, auf die 80 % des StraBenguterverkehrs in der EU entfallen —
kreuzen sich in Hamburg, dem bei weitem verkehrsreichsten Knotenpunkt, wobei allein auf der Strecke
Hamburg-Berlin jahrlich Gber 9 Mio. Tonnen transportiert werden (Abbildung 3.9). Hamburg ist eine der
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groBten Laderegionen fur den StraBenguterverkehr in Europa (OECD, 2021), mit 40.000 Lkw, die taglich
in den Hafen fahren. Der Hafen ist gut an das paneuropéaische Kanal- und Flussnetz angebunden und
wird jahrlich von 11.000 Binnenschiffen angelaufen, die im Wesentlichen nach Berlin, Hannover und in
die Tschechische Republik fahren.

Etwas mehr als die Halfte der Container wurde auf der Schiene transportiert (50,5 %), 47,3 % auf der
StraBe und 2,2 % auf dem Binnenschiff. Etwa 53,9 % der Frachttonnage wurden auf der Schiene, 37,6 %
auf der StraBe und 8,5 % in der Binnenschifffahrt befordert (Port of Hamburg Marketing, 2023[9]). In an-
deren groBen Hafen reicht der Anteil der Schiene von 7 % (Le Havre und Antwerpen) bis 11 % (Rotterdam;
https://stat.link/e41jbo). Nur zwei kleinere Hafen erreichen einen hoheren Anteil. Die Binnenschifffahrt
deckt 9 % des Hinterlandfrachtverkehrs (hauptsachlich Massengut) und 2 % des Containertransports
aus Hamburg heraus ab, wahrend in den Hafen von Rotterdam oder Antwerpen die Binnenschifffahrt die
Halfte der Frachttonnage und 40 % des Containertransports ausmacht.

Der Hamburger Hafen sticht unter den européaischen Hafen durch den hohen Anteil der Schiene am Hin-
terlandtransport hervor, der sich in den letzten 20 Jahren fast verdoppelt hat, und zwar weitgehend auf
Kosten der StraBe. Vier Hauptfaktoren haben zu diesem Anstieg beigetragen:

e Hamburg konnte seine Position als Gateway flir den Fernhandel dank guter Bahnverbindungen
(2000 Angebote taglich aus dem Hafen heraus) und eines Hinterlandnetzes, das durch Abschnitte
mit dritten Gleisen und Abstellgleisen flr langere Zlige eine groBe Anzahl von Zigen bewaltigen
konnte, ausbauen.

¢ Einumfangreiches Schienennetz innerhalb des Hafens verschafft der Bahn einen Vorsprung ab
dem Zeitpunkt der Entladung. Hafen mit einem hohen Bahnanteil im Hinterlandtransport, wie
Goteborg, Triest und Koper, haben diese Eigenschaft gemeinsam. Mehr als die Halfte der
Schienenstrecke der Hamburger Hafenbehorde ist elektrifiziert, ein hoherer Anteil als bei anderen
groBen Hafen in Europa (z. B. Antwerpen und Rotterdam).

e Eswurden groBe Investitionen getatigt, um infrastrukturelle Engpasse im und durch den Hafen zu
beseitigen, wie zum Beispiel die Kattwykbricke, eine der groBten Eisenbahnbrticken der Welt.

e Die Governance-Struktur des Hafens und ein hohes MaB an vertikaler Integration haben die Wahl
des Schienenverkehrs begiinstigt, z. B. durch die Offnung der Strecken der Hamburger
Hafenbehdrde flur alle 57 Bahnbetreiber.
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Abbildung 3.9  StraBengiiterverkehr auf den wichtigsten Ten-T-Korridoren (2020)
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Quelle: (T&E, 2021[10]).

StatLink 2 https://stat.link/e41jbo

Der hohe Anteil der Schiene am Hinterlandtransport verschafft Hamburg eine glinstige Ausgangsposi-
tion, um auf Klimaneutralitat hinzuarbeiten, da ein GroBteil des Glterverkehrs bereits emissionsfrei ist.
Dieser Anteil konzentriert sich auf den Langstreckenverkehr (bis zu 80 % der Langstreckenfracht werden
auf der Schiene transportiert), sodass ein GroBteil des StraBentransports auf kurzeren Strecken stattfin-
det, ein Segment, das sich besser fur die Elektrifizierung eignet.

Hamburg ist auch ein wichtiger Logistikknotenpunkt, der Kurz-, Mittel- und Langstreckentransporte mit
Lager- und Speicherdienstleistungen kombiniert. Die Logistikbranche nimmt einen bedeutenden Teil der
Hamburger Gewerbeimmobilien ein und beansprucht ein Drittel der gesamten Lager- und Speicherfla-
che. Die stadtische Frachtlogistik ist ein wachsendes Segment der Logistikbranche, das durch die hohe
Bevolkerungs- und Wertschépfungsdichte in Hamburg beglinstigt wird. Im Jahr 2019 lag die durch-
schnittliche Anzahl der Kurier-, Express- und Paketsendungen pro Einwohner in Hamburg um ein Drittel
Uber dem Bundesdurchschnitt, wobei der damit verbundene Verkehr bereits etwa 10 % des innerstadti-
schen Verkehrs ausmacht.
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Abbildung 3.10 Hinterlandtransport von Containern aus europdischen Hafen nach
Verkehrstrageranteil
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Quelle: Berichte der Hafenbehorden.

StatLink 2 https://stat.link/oy6wrl

Hamburgs Wettbewerbsvorteil nutzen: Governance, vertikale Integration und
Verflechtungen im Hinterlandtransport und in der Logistik

Der Hamburger Hafen ist ein intermodaler Hub fur Speditionen und Spediteure, die Kunden einer Viel-
zahlvon Transport- und Logistikunternehmen im Hinterland sind. Transportentscheidungen sind oft Teil
multimodaler Lieferkettenstrategien, zumal die Containerisierung den Zeit- und Kostenaufwand fiir den
Frachttransfer reduziert hat.

Die Hafen-, Stadtverkehrs- und Logistikunternehmen sind durch wechselseitige Eigentumsverhaltnisse,
Partnerschaften und langfristige Geschaftsbeziehungen, die die Nutzung der Schiene fiir den Hinter-
landtransport unterstitzen, eng miteinander verbunden:

¢ Die Stadt Hamburg ist Mehrheitsaktionarin der Hamburger Hafenbehorde und des groten
Hafenterminalbetreibers HHLA.

¢ Beide Terminalbetreiber (HHLA und Eurogate) halten erhebliche Anteile an Bahnbetreibern
(Metrans bzw. EUROKOMBI) und Bahnterminals im Hinterland. EUROKOMBI ist das groBte
intermodale Bahnterminal Deutschlands. Metrans verbindet seine Hafenterminals mit
Bahnterminals im Binnenland in Deutschland, Polen, Ungarn, der Slowakei und der Tschechischen
Republik.

e Der Hamburger Hafen ist einer der groBten Kunden der Deutschen Bahn. Neben Transfracht
International (TFG) transportieren auch Unternehmen wie Railion, Intermodal, HHCE,
Intercontainer-Interfrigo oder Kombiverkehr Guter direkt vom Hafen ins Hinterland auf der Schiene.

¢ Manche Schienenglterverkehrsunternehmen, wie DB Cargo, sind auch als externe
Logistikunternehmen und Spediteure tatig.
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Die Akteure beim Hinterlandtransport auf der StraBe sind breiter gestreut. Bei der Handelskammer
Hamburg sind 1700 StraBentransportunternehmen mit 45.000 Lkw registriert. Uber 120 Kurierdienste
stehen in Hamburg flir den Transport von kleinen und eiligen Sendungen in ganz Deutschland und dar-
Uber hinaus zur Verfligung. Manche von ihnen sind auch im Bereich der stadtischen Logistik in Hamburg
tatig.

Neben diesen spezialisierten Lkw- und Gliterbahnunternehmen bieten auch Unternehmen des kombi-
nierten Verkehrs intermodale Dienste an. Die in Hamburg anséassige Zippel-Gruppe verfugt beispiels-
weise uber einen Fuhrpark von 200 Lkw und hat 2019 2000 Ganzzlige betrieben. Drittanbieter von Lo-
gistikdienstleistungen bieten Lagerung, Verpackung und Zollabwicklung sowie eine Reihe von Haus-zu-
Haus-Transportdiensten im Hinterland an. Container-Linien wie Maersk, CMA CGM, Cosco und NYK ha-
ben ihre eigenen Speditions-Tochtergesellschaften. Manche Spediteure (wie Kiihne+Nagel) halten An-
teile an Reedereien (in diesem Beispiel Hapag Lloyd). DB Schenker, eine Abteilung der Deutschen Bahn,
ist ein globaler Logistikanbieter.

Insgesamt beschéaftigen rund 12.600 Unternehmen 400.000 Menschen in der lokalen Logistikbranche.
Die Speditionen reichen von kleinen Unternehmen bis hin zu groBen multinationalen Konzernen. Der
Einzelhandel tragt zu einem groBen Teil zum Containerverkehr bei und bezieht direkt oder tber Spedi-
teure betrachtliche Mengen an Frachttransportleistungen. GroBere Einzelhdndler haben eigene Lager-
hauser, Fahrzeuge fur den Transport auf der ,letzten Meile“ oder sogar eigene Speditionsunternehmen,
wie z. B. Hermes, das zum Hamburger Einzelhandelsunternehmen Otto Group gehdrt, einem der groB-
ten E-Commerce-Unternehmen der Welt.

Die Verbindung zwischen wachsender Frachtaktivitat und CO,-Emissionen auf-
brechen

Mit 3602 Mt und 417,2 Mrd. Tonnenkilometern ist der deutsche Guterverkehr bei weitem der groBte in
Europa. Auf ihn entfallt fast ein Viertel der gesamten EU-Tonnage und doppelt so viel wie auf die nachst-
groBeren Lander (Frankreich und Spanien). Der Anteil der Schiene ist in den letzten zwanzig Jahren von
16 % auf 19 % gestiegen, weil der Ruckgang des traditionellen Massenguts durch einen Anstieg des Con-
tainertransports mehr als kompensiertwurde, und zwar dank erheblicher Investitionen an wichtigen Ver-
bindungspunkten wie den Hafen (BALM, 2023[11]). Im Gegensatz dazu hat sich in Europa der Anteil der
auf der Schiene transportierten Guter in den letzten 40 Jahren auf etwa 15 % halbiert, was zu einem
Abwartszyklus mit steigenden Fixkosten, Verlust der Wettbewerbsfahigkeit und Volumenverlusten ge-
fuhrt hat.

Der StraBenguterverkehr in Deutschland erreichte im Jahr 2022 303,50 Mrd. Tonnenkilometer, wovon 89
% auf den Binnenverkehr entfielen. Mehr als die Halfte der StraBentonnage wird tber weniger als 50 km
transportiert. Der deutsche Lkw-Fuhrpark umfasst etwa 2,7 Mio. Fahrzeuge, davon fast eine Million Gber
3,5 Tonnen. Etwa 85.000 schwere Fahrzeuge (Lkw) werden jedes Jahr neu zugelassen.

Mit einem Anteil von 5,1 % am gesamten Guterverkehr hat Deutschland einen der groBten Verkehrsan-
teile der Binnenschifffahrtin Europa. ImJahr 2022 wurden etwa 182,45 Mio. Tonnen Glter auf deutschen
BinnenwasserstraBen befordert, davon tber 75 % im grenzuberschreitenden Verkehr. Rund 80 % werden
zumindest auf einem Teil der Strecke auf dem Rhein transportiert.

Die Prognosen Uber die Auswirkungen der aktuellen politischen MaBnahmen stimmen darin Uberein,
dass der Binnenguterverkehr bis in die 2040er Jahre um mindestens 30 % zunehmen wird, und dass der
StraBenverkehr starker wachsen wird, was seine dominierende Stellung im Modalmix noch verstarkt:
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Die Prognosen fir die EU zeigen einen Anstieg des Binnenguterverkehrs um 31 % bis 2030 gegenuber
2015 und um 55 % bis 2050, wahrend der StraBenglterverkehr bis 2030 um 35 % zunehmen wird (ITF,
2021[12]).

In Deutschland geht eine aktuelle Prognose des Bundesministeriums fur Digitales und Verkehr (BMDV)
davon aus, dass der Guterverkehr bis 2051 im Vergleich zu 2019 um 30 % und der StraBenguterverkehr
um 34 % zunehmen wird (Intraplan Trimode, 2023[13]).

Im Jahr 2019 war der Verkehr fur 23 % der Treibhausgasemissionen in Deutschland verantwortlich. Auf
den StraBenverkehr entfallen 80 % der gesamten Transportemissionen (196 MT CO.e), wovon etwa 28 %
auf den Schwerlastverkehr entfallen (UBA, 2023[14]) Wenn sich die Prognosen fur den Guterverkehr be-
wahrheiten, wiirde der Glterverkehr ohne Dekarbonisierung weiterhin erheblich zu den CO,-Emissio-
nen beitragen. Die Ziele der EU und der Mitgliedstaaten zur Reduzierung der Emissionen erscheinen da-
her relativ ehrgeizig:

e Die EU strebt bis 2030 eine Senkung der Treibhausgasemissionen um 55 % gegenuber 1990 und
Klimaneutralitat bis 2050 an, wobei die CO,-Emissionen des Verkehrs um 90 % gesenkt und der
Anteil der Schiene am Guterverkehr bis 2030 um 50 % erhéht und bis 2050 verdoppelt werden soll.

¢ Deutschland will seine Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 65 % gegenuber 1990
reduzieren, bis 2045 Netto-Null-Emissionen erreichen, 30 % der Lkw-Fahrzeugkilometer
elektrifizieren und den Anteil der Schiene am Guterverkehr bis 2030 auf 25 % erhdhen.

Die Hamburger Hafenbehdrde orientiert sich am Ziel der Handelskammer Hamburg, bis 2040 klima-
neutral zu sein. Die Hafen von Antwerpen und Rotterdam haben sich dieses Ziel fur 2050 gesetzt. Die
Hamburger Hafenbehdérde hat sich auBerdem das Ziel gesetzt, bis 2040 65 % des Gutertransports im
Hinterland auf der Schiene abzuwickeln, sowie ein Ziel fir die Auslastung der Container auf der Schiene
von 80 TEU im Jahr 2025 (BWI, 2023[15]). Die HHLA hat sich in Bezug auf ihren Betrieb (Scope 1 und 2)
zur Klimaneutralitat bis 2040 verpflichtet und willihre Emissionen bis 2030 um 50 % im Vergleich zu 2018
senken (HHLA, 2023[16]). Manche groBeren Transportunternehmen haben Emissionsreduktionsziele
formuliert. Beispielsweise hat sich Deutsche Post DHL Group flir das Jahr 2050 das Ziel der Klimaneut-
ralitat gesetzt und strebt flir das Jahr 2025 eine Steigerung der Kohlenstoffeffizienz um 50 % im Vergleich
zu 2007 an. Mehrere groBe Speditionen haben Ziele zur Verringerung der Kohlendioxidemissionen, die
sowohl ihre eigenen Aktivitaten als auch die ihrer Transport- und Logistikdienstleister umfassen. Zum
Beispiel strebt die Otto Group fur ihren Transport und ihre Logistik bis 2030 die Klimaneutralitadt an, und
IKEA will bis 2030 seinen CO,-FuBabdruck im Frachtverkehr um 70 % und in der Logistik um 80 % redu-
zieren.

Chancen und Hindernisse auf dem Weg zur Klimaneutralitat

Um das prognostizierte Wachstum des Guterverkehrs mit den ehrgeizigen Klimaneutralitatszielenin Ein-
klang zu bringen, sind groBe Anstrengungen zur Dekarbonisierung und Verbesserung der Energieeffizi-
enzim Guterverkehr und in der Logistik erforderlich. Zu den Optionen, die fiur Hamburg und das Umland
relevant sind, gehoren die folgenden:

¢ \Verkehrsverlagerung von der StraBe auf die Schiene
¢ Verkehrsverlagerung von der StraBe auf die dekarbonisierte Binnenschifffahrt
e Optionen fur die Dekarbonisierung des StraBenverkehrs

¢ Verbesserungen der Energieeffizienz im Hinterlandtransport und in der Logistik.
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lhr potenzieller Beitrag zur Klimaneutralitdt der Hamburger Wirtschaft bis 2040 wird in diesem Abschnitt
im Hinblick auf Kosten, Wirksamkeit und Zeitrahmen bewertet.

Das Potenzial fiir ein weitere Verlagerung des Verkehrs auf die Schiene

Die Verlagerung des Guterverkehrs von der StraBe auf die Schiene hangt von zwei Faktoren ab: zum ei-
nen von der Steigerung der Attraktivitat der Schiene und zum anderen von der Sicherung zusatzlicher
Schienenkapazitaten zur Bewaltigung der steigenden Nachfrage.

Die Entfernung ist eines der wichtigsten Unterscheidungsmerkmale bei der Wahl des Verkehrstragers:
GroBere Entfernungen bringen Skaleneffekte und Méglichkeiten zur Biindelung von Verkehrsstromen mit
sich und senken die Kosten flir den intermodalen Transport im Verhaltnis zu den Gesamtkosten. Ge-
wicht und Volumen sind ebenfalls Schlusselfaktoren, wobei Glter mit geringem Volumen und geringem
Gewicht wie Textilien und Lebensmittel haufig auf der StraBe transportiert werden, wahrend tber 80 %
der Kohle und des Rohols auf der Schiene oder per Binnenschiff befordert werden. Die Schiene ist der
wettbewerbsfahigste Verkehrstrager, wenn es um groBe Mengen und Gewichte, lange Haltbarkeit und
geringe Empfindlichkeit gegentber Transportbedingungen geht, und zwar Uber groBere Entfernungen,
wobei der Optimalpunkt im Allgemeinen bei tiber 300 km bis 500 km liegt. Hafen wie Hamburg haben
den Vorteil, dass sie die kritische Masse an Fracht generieren kénnen, die fir den Betrieb von Shuttlezu-
gen mit hoher Frequenz und groBer Kapazitat ins Hinterland erforderlich ist.

Eine kurzlich durchgefuhrte ITF-Studie hat ergeben, dass eine Verlagerung des Guterverkehrs auf die
Schiene schwierig ist, wenn diese bereits einen groBen Anteil am Guterverkehr hat, wie es beim Hinter-
landtransport von Hamburg aus der Fall ist, weil die Schiene bereits sehr kosteneffizient ist (ITF,
2022[17]). Der Hauptfaktor, der einer Verlagerung im Wege steht, ist die unelastische Nachfrage nach
StraBentransporten: Reichweite, Geschwindigkeit und Flexibilitdt des StraBentransports sind der
Schiene in der Regel Uberlegen, sodass Preisanderungen nicht immer die Verkehrsmittelwahl der Spe-
ditionen beeinflussen. Die Anstrengungen um eine Verkehrsverlagerung muissen sich daher darauf kon-
zentrieren, die Attraktivitat Uber Kostenerwagungen hinaus zu erhdéhen, insbesondere durch die Forde-
rung des multimodalen Verkehrs und die Verringerung der intermodalen Verweildauer. Die Verlagerung
auf andere Verkehrstrager erfordert bessere Informationen, damit die Nutzer die richtigen Entscheidun-
gen treffen konnen. Digitale Technologien sind in dieser Hinsicht von entscheidender Bedeutung, ange-
fangen bei den Hafen. Die digitale Plattform EVITA/TransPORT Rail des Hamburger Hafens enthalt
Bahninformationen und spielt eine wichtige Rolle bei der Unterstltzung des Hinterlandtransports per
Schiene.

Wenn sich die Nachfrage nach der Schiene von der StraBe weg verlagert, muss die Schienenkapazitat
wachsen. Die Beseitigung von Engpéassen auf der Schiene rund um Hamburg erfordert erhebliche Inves-
titionen mit langen Vorlaufzeiten. So ist beispielsweise der Korridor Hamburg-Hannover voll ausgelastet
und renovierungsbedurftig, und die Verbindung Hamburg-Bremen muss modernisiert und um ein drittes
Gleis erweitert werden. Trockenhéafen oder verlangerte Tore haben Engpéasse verringert und die Nutzung
der Schiene in Hafen wie Goteborg und Antwerpen erhoht, sind aber flir Hamburg aufgrund der raumli-
chen Beschrankungen und der Vorlaufzeiten Gber 2040 hinaus keine Option (Merk and Notteboom,
2015[18]). Ein weiteres Problem ist, dass in Europa dem Fahrgastverkehr Vorrang vor dem Guterverkehr
eingerdumt wird, was den Zugang zu Zeitfenstern am Tag einschrankt, insbesondere in der Nahe kriti-
scher Knotenpunkte. Eine Erh6hung der Guterverkehrskapazitat wiirde spezielle Guterverkehrsstrecken
erfordern, von denen viele aus Kostengriinden abgebaut wurden. Die Wiederherstellung solcher Stre-
cken ware eine langwierige und in manchen Fallen sogar unmogliche Aufgabe, da die Grundstlcke
langst verkauft sind.

Eswird allgemein davon ausgegangen, dass die realistischste Losung fur die Kapazitatsbeschrankungen
darin besteht, den Schwerpunkt darauf zu legen, das Beste aus den derzeit verfligbaren Strecken zu
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machen, und zwar durch eine groB angelegte Digitalisierung: Fortgeschrittene Zugsteuerungs- und Sig-
nalsysteme, die kabellose Kommunikation zur Uberwachung der Zluge nutzen, kdnnten die Kapazitat auf
vielen Netzstrecken ohne zusatzliche Gleise um mehr als 20 % erhohen (ITF, 2022[19]). Die Gesetzge-
bung zum Europaischen Eisenbahnverkehrs aus dem Jahr 2000 hat zu technologischen Verbesserungen
gefuhrt, aber der Fortschritt ist langsam, zum Teil weil die Digitalisierung eher eine Transformation als
eine schrittweise Anderung erfordert. Mit Ausnahme einiger weniger Lander ist die Digitalisierung nur
langsam vorangekommen, auch in Deutschland. Der digitale Bedienplatz soll einen Teil des Systems
aktualisieren, wenngleich die Fertigstellung erst fir 2033 bis 2035 geplant ist.

Verlagerung auf dekarbonisierte Binnenschifffahrt

Der Gutertransport per Binnenschiff stoBt bis zu zehnmal weniger CO, pro Tonne aus als der StraBen-
verkehr (und bis zu fiinfmal weniger als der Schienenverkehr). Um Klimaneutralitat zu erreichen, muss
jedoch von Dieselmotoren fur Binnenschiffe auf emissionsfreie Antriebe umgestellt werden, was eine
groBe Herausforderung darstellt. Die Binnenschifffahrt weist in Bezug auf Kosten, Zeit und Flexibilitat die
gleichen strukturellen Merkmale auf wie die Schiene. Sie leidet auch unter infrastrukturellen Einschran-
kungen, insbesondere unter dem Engpass im Schiffshebewerk Scharnebeck sudlich von Hamburg, da
die neue Schleuse erst Anfang der 2030er Jahre fertiggestellt sein wird. Die Elbe und der Rhein haben
regelmaBig mit niedrigen Wasserstanden zu kdmpfen, die durch den Klimawandel beeinflusst werden.
Darlber hinaus muss der Zugang zu den Schiffen im Hafen selbst erweitert werden, um die Kapazitat zu
erhohen.

Emissionsfreie Binnenschiffe werden in Hamburg getestet. Im Hafen werden ein wasserstoffbetriebe-
nes Schubboot mit Brennstoffzellenantrieb und ein batterieelektrisch betriebenes Arbeitsboot getestet
(Port of Hamburg Marketing, 2023[9]). Eine Machbarkeitsstudie fiir die Stadt Hamburg tber ein elektrifi-
ziertes Binnenschiff fur den Transport auf der letzten Meile ergab keine signifikante Verringerung des
Energieverbrauchs und der Emissionen im Vergleich zu Elektro-Lkw fur Ladungen unterhalb der maxi-
malen Tonnage (108 t), was seine Nutzlichkeit fir den stadtischen Kurzstreckentransport von kleinen
Ladungen einschrankt (Fraunhofer Institute, 2022[20]).

Die Binnenschifffahrtsbranche ist klein und zersplittert. Der technologische Sprung, der fiir den Uber-
gang zur emissionsfreien Binnenschifffahrt erforderlich ist, setzt wahrscheinlich Fortschritte beim
elektrischen Antrieb in der Seeschifffahrt und im StraBenguterverkehr voraus. Die EinfUhrung neuer
Technologien wird durch die groBe Vielfalt und die lange Lebensdauer von Schiffsrimpfen und Motoren,
die uber 30 Jahre betragt, verlangsamt. Die Optionen flr eine vollstdndige Dekarbonisierung der Binnen-
schifffahrt scheinen daher derzeit begrenzt.

Dekarbonisierung von StraBengiiterverkehr und Logistik

Um die CO,-Emissionen des Verkehrs bis 2030 um bis zu 48 % zu senken, muss laut BMDV ein Drittel
der Fahrleistung des StraBenguiterverkehrs emissionsfrei sein, und ein Drittel der Sattelschlepper (etwa
145.000 Fahrzeuge) emissionsfrei werden. Dies sind transformative Herausforderungen. Als die wich-
tigsten Optionen flr die Dekarbonisierung des StraBenguterverkehrs in den 2020er und 2030er Jahren
werden allgemein folgende angesehen:

e Batterieelektrische Fahrzeuge (BEV)
¢ Elektrische StraBensysteme (ERS)

¢ Wasserstoffbetriebene Brennstoffzellen-Elektrofahrzeuge (FCEV).
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Obwohl diese Optionen umfassend analysiert wurden, bestehen weiterhin groBe Unsicherheiten in Be-
zug auf ihr Potenzial, schon allein deshalb, weil fur eine Ausweitung viele technologische, marktbezo-
gene und politische Hindernisse Uberwunden werden mussen.

Batterieelektrische Fahrzeuge

Mit mehr als einer Million Elektroautos auf den StraBen ist der deutsche Markt fiir elektrische Pkw ge-
reift. BEV sind nun auch im Segment der leichten Nutzfahrzeuge (LCV) auf dem Vormarsch: Nach Anga-
ben des Verbands der Automobilindustrie gab es 2021 Gber 180.000 batterieelektrische leichte Nutz-
fahrzeuge in Deutschland, ein Anstieg von 6 % gegenuber 2020 (VDA, 2022[21]). Ein GroBteil dieses An-
stiegs ist auf Lieferfahrzeuge fur die ,,letzte Meile“ und Kurzstrecken-Lkw zurtuckzufuihren, die Uberseh-
bare Tagesreichweiten und Nutzlasten, Rickfahrten zur Versandstelle und Ladevorgange haben.

Fahrten Uber 400 km machen etwa 5 % aller Fahrten in Europa aus, stehen aber fur 40 % der Lkw- Akti-
vitatin der EU (in Tonnenkilometern) und 20 % der Lkw-Emissionen, mit ahnlichen Zahlen fur den deut-
schen StraBenguterverkehr. BEV mit einer Reichweite von bis zu 500 km kommen auf den Markt. Durch
das Aufladen wahrend der obligatorischen Ruhezeit des Fahrers (in der Regel 45 Minuten alle 4,5 Stun-
den) kann die Reichweite so weit erhdht werden, dass Uber 90 % des StraBenguterverkehrs in Deutsch-
land abgedeckt werden (T&E, 2021[10]).

Die Elektrifizierung von Fahrzeugen Uber 7,5 Tonnen erfordert eine leistungsstarke Ladeinfrastruktur.
Batterieelektrische Lkw, die eine Hochleistungsschnellladung nutzen, benétigen kleinere Batterien, was
die Wirtschaftlichkeit von batterieelektrischen Schwerlastfahrzeugen verandert (ITF, 2022[22]). Die Zah-
len fur die benotigte Infrastruktur sind hoch: Der Verband der européischen Automobilhersteller Euro-
pean Automobile Manufacturers Association (ACEA) hat schatzungsweise 279.000 erforderliche Lade-
punkte fur schwere Fahrzeuge in ganz Europa bis zum Jahr 2030 ermittelt, von denen 84 % in Fuhrpark-
zentren und der Rest hauptsachlich an 6ffentlichen Hochleistungsladepunkten entlang von Autobah-
nen und in Nachtladestationen zu finden sein werden (ACEA, 2022[23]).

Als Teil des EU-Regelungspakets ,,Fit for 55“ schreibt die 2023 Gberarbeitete Richtlinie Uber die Infra-
struktur fur alternative Kraftstoffe vor, dass 15 % des gesamten TEN-T bis 2025 mindestens alle 120 km
mit Schnellladestationen ausgestattet sein miissen, was sich bis 2027 auf 50 % und bis 2030 auf 100 %
erhoht, wenn der maximale Abstand zwischen den Stationen 60 km im Kern-TEN-T und 100 km im um-
fassenden TEN-T betragen wird (ICCT, 2023[24]). In Deutschland schlagt der Masterplan Ladeinfrastruk-
tur Il des Bundes von 2022 10 MaBBnahmen vor, um den Ausbau der Lkw-Ladeinfrastruktur zu beschleu-
nigen, in erster Linie den Informationsaustausch zur Kartierung der Nachfrage und des Netzbedarfs,
aber auch Ausschreibungen fur ein Lkw-Schnellladenetz entlang der Hauptverkehrsachsen (BMDV,
2022[25]). Zu den Unternehmensinitiativen gehort eine Partnerschaft von 20 Forschungseinrichtungen
und Unternehmen, darunter MAN und ABB, die am 6ffentlich finanzierten Megawatt-Hochleistungslade-
system ,,HoLa“ arbeitet. Daimler Truck, die Traton-Gruppe (Volkswagen) und die Volvo-Gruppe haben
sich auch fur das Milence-Projekt zusammengeschlossen, das entlang der Autobahn A2 Ladesysteme
mit einer Leistung von zwei Megawatt errichtet.

Elektrische StraBensysteme

Eine Alternative zur statischen Aufladungist ein elektrisches StraBensystem (ERS) mit einer Oberleitung,
die auch die Batterie eines Lastwagens aufladen kann und genug Strom fur kurze Strecken speichert. In
Deutschland werden elektrische StraBensysteme (ERS) mit Bundesmitteln auf zwei kurzen Autobahn-
abschnitten und einer BundesstraBe getestet. Die Ergebnisse werden fur Ende 2024 erwartet. Das Un-
ternehmen Siemens, das das Konzept in Deutschland und Schweden testet, schatzt, dass 4000 km
elektrisches StraBensystem (ERS) etwa 60 % des deutschen Lkw-Verkehrs auf den verkehrsreichsten
Strecken bewaéltigen konnten.
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Trotz der hohen Energieeffizienz scheinen die hohen Vorlaufkosten fur Freileitungen (etwa 10 Mrd. Euro
fur 4000 km) ein groBes Hindernis fur die Einfuhrung zu sein (Fraunhofer Institute et al., 2022[26]). Es
besteht die Gefahr, dass die Akzeptanz durch die Tragheit des Marktes begrenzt wird oder dass die ERS-
Technologie durch die Verbesserungen bei den BEV veraltet. Auch organisatorische Hindernisse wie die
Erzielung einer europaweiten Vereinbarung tGber technische Standards sind zu Gberwinden.

Wasserstoffbetriebene Brennstoffzellen-Elektrofahrzeuge

Wasserstoffbetriebene FCEV sind weniger energieeffizient als BEV, aber flr schwere Fahrzeuge, die
lange Strecken fahren, ist das Gewicht ein entscheidender Faktor, und Wasserstoff hat eine wesentlich
hohere Energiedichte. Bei einem Lkw mit 800 km Reichweite kann der Gewichtsunterschied bis zu 2
Tonnen betragen. FCEV kénnen mit schwereren Nutzlasten bei kiirzeren Standzeiten weiter fahren, da
das Betanken im Allgemeinen schneller geht als das Aufladen. Der Reichweitenvorteil bedeutet, dass
sich FCEV fur Fahrten tber 1200 km eignen wirden, wenngleich solche Fahrten weniger als 9 % der
Tonnenkilometer in Deutschland ausmachen.

In Hamburg gibt es ein groBes Interesse an der Wasserstoffwirtschaft. Auf dem Geldnde des ehemaligen
Kohlekraftwerks Moorburg wird eine Elektrolyseanlage fir 100 MW gebaut. Bis 2026 soll sie griinen Was-
serstoff fur industrielle Prozesse sowie flr Transport und Logistik liefern (REH, 2023[27]). Letztlich
konnte sie bis auf 800 MW aufgestockt werden. In einer Studie flr das Logistikunternehmen Dachser
wurde Hamburg als einer von 4 strategischen Standorten identifiziert, an denen FCEV aufgrund der Ver-
fugbarkeit von Wasserstoff und der glinstigen Lage zunéachst eingesetzt werden kénnten (Dachser,
2022[28]). Die Regionen Hamburg und Niedersachsen haben ein 32-Mio.-Euro-Projekt gestartet, um
Diesel-Lkw durch FCEV zu ersetzen. Im Rahmen des Projekts Clean Cargo Connect werden funf Was-
serstofftankstellen und zwei mobile Betankungsanlagen sowie eine Elektrolyseanlage in der Nahe von
Oldenburg errichtet.

Laut einer aktuellen ITF-Studie sind die groBten Herausforderungen die Energieumwandlungsverluste,
die hohen Fahrzeugkosten (liber 400.000 Euro im Vergleich zu rund 250.000 Euro fur batterieelektrische
Lkw und 130.000 Euro fur Diesel-Lkw), die Betankungsinfrastruktur und der Preis flir Wasserstoff (ITF,
2023[29]). Brennstoffzellen und Wasserstoff werden in diesem Jahrzehnt wahrscheinlich keine wesent-
lichen Kostensenkungen durch eine Ausweitung der Nutzung erfahren. Andere Méarkte fur Brennstoffzel-
len, wie die Seeschifffahrt, werden moglicherweise erstin den 2030er Jahren deutlich wachsen.

Verbesserung der Energieeffizienz im Hinterlandtransport und in der Logistik

Die Verbesserung der Energieeffizienz wird wahrend des Ubergangs zur Klimaneutralitidt und dariiber
hinaus von entscheidender Bedeutung sein, da die Nachfrage nach nachhaltigem Strom flr ein weites
Spektrum von Energieanwendungen steigen wird. Zum Beispiel wirde das Aufladen der 40.000 Last-
kraftwagen, die taglich im Hamburger Hafen ankommen, bis zu 16 GWh erfordern (fur 40t-Lkw mit einer
Batteriekapazitat von 400 kWh). Auch wenn sie nicht gleichzeitig aufgeladen werden, wirde dies eine
sorgfaltige Kapazitatsplanung erfordern. Die geschatzten Verbesserungen der Kraftstoffeffizienz, die
durch die jiingste Uberarbeitung der europaischen Standards zu erwarten sind, wiirden den Kraftstoff-
verbrauch von Lkw bis 2030 um 21 % gegenuber 2020 senken. Dieses Effizienzniveau wurde ein opti-
miertes aerodynamisches Design der Schlepper voraussetzen, das auch den Stromverbrauch von
elektrischen Schwerlastfahrzeugen reduzieren wirde.

Die Verringerung der Energieintensitat des Guterverkehrs hangt auch von der Optimierung der Routen
und der Reduzierung von Leerfahrten ab. Im Jahr 2022 wurden in Europa 20 % aller Kilometer im Stra-
Benguterverkehr mit leeren Fahrzeugen zurtckgelegt, wobei der Anteil im Binnenverkehr (24 %) hdher
war als im internationalen Verkehr (13 %). Etwa 20 % der Lkw hatten suboptimale Ladungen (European
Commission, 2022[30]). In Deutschland hat die Lkw-Maut die Leerfahrten schatzungsweise um 2 %
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reduziert (T&E, 2017). Es gibt noch Optimierungsmoglichkeiten, insbesondere fir kleinere Transporter
und fir leichte Nutzfahrzeuge, die ab 2024 die Lkw-Maut zahlen mussen.

Der Hamburger Hafen positioniert sich als wichtige Drehscheibe fiir Glterstrome des E-Commerce. Der
E-Commerce stellt eine Herausforderung fir die stadtische Logistik dar, da die Zahl der Sendungen in
Hamburg bis 2030 um 71 % auf 163 Mio. steigen soll. Hamburgs Plan fur nachhaltige Mobilitat 2020 be-
inhaltet eine Strategie zur Dekarbonisierung der stadtischen Logistik mit dem Ziel, die Emissionen auf
der ,letzten Meile“ bis 2030 um 40 % gegenuber 2017 zu reduzieren. Hamburg ist ein Testfeld fir inno-
vative LOsungen, um den starken Anstieg der Lieferungen mit Dekarbonisierung und Effizienzsteigerun-
gen zu bewaltigen. Zu den von der Logistikinitiative Hamburg (LIHH) initiierten effizienten Liefernetzwer-
ken gehoren Mikrodepots anstelle von groBen Lagerzentren, schwimmende Depots auf ungenutzten Ka-
nalabschnitten und gemeinsam genutzte Depots, Fahrzeuge und SchlieBfacher (LIHH, 2023[31]). Ein
Versuch mit UPS ergab, dass 100 Mikro-Depots im Stadtzentrum 40 % der Lieferungen auf der letzten
Meile auf Lastenfahrrader verlagern konnten. Zu den weiteren Initiativen gehort der Digital Hub Logistics
Hamburg (einer von 12 Digital Hubs, die vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie zur Férde-
rung der Digitalisierung ausgewahlt wurden), der Unternehmen, Start-ups, Investoren und Forscher mit-
einander verbindet. Die Hamburger Behorde fur Wirtschaft und Innovation prift mit Unterstutzung des
EU-Projekts DECARBOMILE die Machbarkeit einer Verlagerung des Kurierverkehrs auf stadtische Was-
serstraBen. Die LIHH und neun Partner testen auBerdem die Binnenschifffahrt im Rahmen des europai-
schen Projekts AVATAR fur nachhaltigen stadtischen Guterverkehr.

Logistik ist mehr als nur Mobilitat: Sie umfasst auch Lager und Speicher, bei denen die wichtigsten Maf3-
nahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und Verringerung der Emissionen die Elektrifizierung der
Ausrustung, LED-Beleuchtung und die Anpassung der Auslegung zur Verringerung der Gabelstapler- und
Lkw-Bewegungen sind. Beispielsweise sind alle Gabelstapler in den Lagern von Kihne+Nagel jetzt
elektrifiziert und 75 % der Beleuchtung auf LED umgeruistet. Mit dem Wachstum des E-Commerce ex-
pandieren die Logistikimmobilien und bieten Moglichkeiten, nachhaltig zu bauen, wie bei einem neuen
53.300 m? groBen Logistikzentrum in Hamburg-Wilhelmsburg, das mit Erdwarme beheizt wird, 6000 m?
Solarmodule fur den Betrieb von BEV hat und mit modernsten Isolierungs-, Heizungs- und Luftaus-
tauschsystemen ausgestattet ist, um den Energieverbrauch zu minimieren.

Schneller auf dem Weg zur Klimaneutralitat: Die Wirkung politischer MaBnahmen

Der ,Peak-Verbrennungsmotor® flr Pkw ist in Sicht und die Elektrifizierung des StraBenguterverkehrs ist
in vollem Gange: Batterieelektrische leichte Nutzfahrzeuge, die in groBem Mafstab produziert werden,
kénnen bei den derzeitigen Preisen fur Batterien bereits wettbewerbsfahig mit Dieselfahrzeugen sein
(ITF, 2020[32]). Die Elektrifizierung groBerer Fahrzeuge erfordert, da sie schwerer sind und langere Stre-
cken zuricklegen, teure Hochleistungsladegerate. Laut ITF-Analyse werden batterieelektrische
schwere Fahrzeuge wahrscheinlich nicht vor 2037 die gleichen Gesamtbetriebskosten wie Dieselfahr-
zeuge erreichen. FCEV waren nur dann wettbewerbsfahig, wenn der Preis flir Wasserstoff unter 2,5
EUR/kgH, (an der Zapfsaule) lage, statt wie derzeit bei 11 EUR/kgH,, was eine groBe Herausforderung
darstellt (ITF, 2022[17]).

Die Kostenwettbewerbsfahigkeit emissionsfreier Technologien hangt weitgehend von den Skaleneffek-
tenim kommenden Jahrzehnt ab. Batterien unterliegen einer sich selbst verstarkenden Dynamik, die die
Kosten auf dem Markt fir Pkw senkt. Diese Dynamik schwappt auf das Segment der stadtischen und
regionalen Lieferwagen uber. Wenn es weitere 15 Jahre dauert, bis dies auch im Langstreckenverkehr
der Fallist, ware es zu spat. Wegen des langsamen Fuhrparkumschlags durfte die Wettbewerbsfahigkeit
vor 2030 erreicht werden: In Deutschland liegt das Durchschnittsalter der leichten Nutzfahrzeuge bei 8
Jahren, das der schweren Fahrzeuge bei 9,5 Jahren (Eurostat, 2023[33]). Laut dem ITF-Ausblick 2023
und unter der Annahme, dass batterieelektrische leichte Nutzfahrzeuge bereits heute wettbewerbsfahig
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mit Dieselfahrzeugen sind und dass batterieelektrische schwere Nutzfahrzeuge dies im Jahr 2030 wer-
den, wurde ihr Anteil am Fuhrpark bis 2040 nur 30 bis 60 % fur leichte Nutzfahrzeuge und 15 bis 30 % fur
schwere Nutzfahrzeuge betragen (ITF, 2023[34]).

Deutschland hat eine der hochsten Kaufpramien fur emissionsfreie Lkw in Europa eingefuhrt, die bis zu
80 % der zusatzlichen Fahrzeugkosten und/oder der Ladeinfrastruktur ausgleicht, mit einer Obergrenze
von 500.000 EUR, aber die Akzeptanzist gering. Mitder Uberarbeitung der européischen CO,- Standards
fur Lkw im Jahr 2023 werden die Zielvorgaben flr Hersteller emissionsfreier Lkw auf 45 % ihrer Verkaufe
ab 2030, 65 % ab 2035 und 90 % ab 2040 angehoben, was im Einklang mit dem Ziel des Green Deal der
EU steht, die Dekarbonisierung bis 2050 zu erreichen. Sie sollen Anreize flr die Hersteller schaffen, die
Produktion hochzufahren, um Versorgungsengpasse auf dem Markt flir emissionsfreie Fahrzeuge zu ver-
meiden.

Mit der Anderung der EU-Eurovignette fiir 2022 wird eine Steuer in H6he von 200 Euro pro Tonne CO, fiir
schwere Nutzfahrzeuge in Mitgliedslandern mit 6ffentlicher streckenbezogener Maut eingefiihrt, mit ei-
neroptionalen hoheren Gebuhr fiir externe Kosten flir CO,-Emissionen, die auf 16 Cent/km im gesamten
oder einem Teil des Autobahnnetzes begrenzt ist. Das deutsche Autobahnmautsystem, die 2005 einge-
fuhrte Lkw-Maut, gilt fur alle Fahrzeuge Uber 7,5 Tonnen (ab 2024 auch fiir Fahrzeuge tber 3,5 Tonnen),
ausgenommen emissionsfreie Fahrzeuge. lhr Satz reicht von 9,8 Cent/km bis 35,4 Cent/km, je nach
Fahrzeuggewicht, Achszahl und EURO-Emissionsklasse (Toll Collect, 2023[35]).

MaBnahmen fur die Hamburger Wirtschaft auf dem Weg zur Klimaneutralitat

Das Erreichen der Klimaneutralitat bis 2040 erfordert eine proaktive Haltung aller Akteure der Hambur-
ger Wirtschaft. Dies erfordert einen engagierten MaBnahmenplan der Handelskammer und der im Hin-
terlandtransport und in der Logistik tatigen Unternehmen.

MaBnahmen fiir die Handelskammer Hamburg

Der erste Schritt in Richtung Klimaneutralitat besteht darin, von einer Strategie zur Emissionsreduzie-
rung, die weitgehend auf Ubergangskraftstoffen basiert, mit einem Energiemix, der sich auf LNG und
CNG, Biokraftstoffe und grauen oder blauen Wasserstoff konzentriert, zu einer Strategie Uberzugehen,
die sich auf emissionsfreie Losungen konzentriert und auf erneuerbarem Strom basiert. Die Stromer-
zeugungaus erneuerbaren Energien ist seit langem ein wichtiges Merkmal des Stadtstaates: In der Nord-
und Ostsee gibt es inzwischen 28 Offshore-Windparks, von denen mehrere von Hamburg aus gesteuert
werden. Die Stadt raumt der Tiefengeothermie und der Abwarme flr thermische Zwecke bereits Vorrang
ein, sodass wertvoller Strom aus erneuerbaren Energien flir den Verkehr und andere schwer abbaubare
Anwendungen genutzt werden kann. Alle Akteure sollten die Notwendigkeit, diesen Strom effizient zu
nutzen, in ihre Klimaneutralitatsstrategien integrieren.

Der Hamburger Hafen hat mit bemerkenswertem Erfolg die Schiene flir den Gutertransport im Hinter-
land gefordert und einen positiven Kreislauf unterstitzt, der dazu beigetragen hat, den Gesamtanteil der
Schiene am deutschen Guterverkehr zu erhalten: Laut einer Studie von McKinsey haben gezielte Inves-
titionen in die Schieneninfrastruktur, wie die des Hamburger Hafens, groBere Verlagerungen auf die
Schiene ausgelost als Investitionen, die Uber das gesamte europaische Schienennetz verteilt sind
(McKinsey & Company, 2022[36]). Die Stadt Hamburg unterstltzt das Ziel des Bundes, den Anteil des
Schienengulterverkehrs bis 2030 von 18 % auf 25 % zu erhdhen, und ist bestrebt, die Engpasse auf den
Schienen aus Hamburg heraus zu beseitigen. Dies erfordert eine Koordinierung mit den verschiedenen
Regierungsebenen, auch in nicht verkehrspolitischen Bereichen wie der Raumplanung.
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Die Stadt und der Hafen haben einen groBen Wettbewerbsvorteil bei der Umstellung auf Klimaneutrali-
tat, da ein groBer Teil des Hinterland-Guterverkehrs dank der Bahn bereits emissionsfrei ist. Der hohe
Anteil der Schiene, vor allem im Fernverkehr, ist ein weiterer Vorteil bei der Dekarbonisierung des Stra-
Benguterverkehrs: Batterieelektrische Lkw erreichen im Kurz- und Mittelstreckenbereich schnell die
Kostenparitat mit dem Diesel; im Fernverkehr konnte dies erstin den 2030er Jahren der Fall sein. Im Falle
Hamburgs, wo die Schiene auf Langstrecken gut etabliert ist, wird sich die Dekarbonisierung auf Stre-
cken bis zu 300 bis 500 km konzentrieren, wo batterieelektrische Lkw derzeit auf den Markt kommmen.
Dies bietet Hamburg eine friihe Moéglichkeit, sich innerhalb des Zeitrahmens bis 2040 als klimaneutrale
Verkehrsdrehscheibe zu positionieren.

Alle Null-Emissions-Technologien erfordern neue Infrastrukturen und Investitionen. Jetzt ist es an der
Zeit, dass die Akteure die Weichen stellen, denn die Erreichung des Klimaneutralitatsziels fir 2040 wird
10 bis 20 Jahre Infrastrukturentwicklung erfordern. Die Ungewissheit wird fiir den Guterfernverkehr noch
verstarkt, da verschiedene Rechtsordnungen unterschiedliche Entscheidungen treffen kdnnten. Daher
ist es wichtig, die Infrastrukturplanung entlang der Hauptrouten von den Hafen ins Hinterland lange vor
der endglltigen technologischen Entscheidung zu koordinieren.

In einer ITF-Studie aus dem Jahr 2021 Uber kohlenstofffreie Lieferketten in Hamburg wird empfohlen,
dass die Hamburger Hafenbehorde eine proaktivere Rolle bei der Dekarbonisierung der Transporteure
spielen sollte, indem sie ihre Position als wichtiger Verkehrsknotenpunkt ausnutzt (ITF, 2021[37]). Die
Handelskammer ist gut aufgestellt, um Hinterlandtransport- und Logistikunternehmen zu ermutigen,
Ziele im Einklang mit dem Neutralitatsziel 2040 zu entwickeln und sie bei der Entwicklung entsprechen-
der Strategien zu unterstltzen. Dazu sollte die Einrichtung von Netzwerken und thematischen Aus-
schissen innerhalb der Kammer gehoren, damit sich alle Akteure koordinieren und Wissen sowie Res-
sourcen teilen.

Die Herausforderung, Null-Emissionen in den globalen Lieferketten zu erreichen, ist gewaltig: Durch die
Férderung der streckenspezifischen Zusammenarbeit zwischen den Transportunternehmen und den
Rechtsordnungen wird sie leichter zu bewaltigen sein. Solche Anstrengungen kénnen Unsicherheiten
verringern und Infrastrukturinvestitionen mobilisieren, was Hamburg einen Vorsprung verschafft. Dazu
kénnte die Forderung von ,grinen Korridoren“ fir den Hinterland-Guterverkehr gehdren, ahnlich wie die
2022 vereinbarte Route flir einen emissionsfreien Seeverkehrskorridor zwischen Hamburg und Halifax
(Port of Halifax, 2023[38]).

Unternehmen konnten auch von sofortiger praktischer Hilfe bei der Auswahl emissionsfreier Losungen
fur Fahrten profitieren, indem sie Tools wie den ,,eCOcalculator” des Hafens von Barcelona nutzen, um
die CO,-Emissionen zu bewerten, die durch den Transport eines Containers ins Hinterland entstehen
(Port of Barcelona, 2019[39]). Dieser Service kdnnte auf eine tiefgreifende Analyse ausgeweitet werden,
um komplexere Transportketten zu bewerten und Losungen zur Emissionsreduzierung zu erkunden.

Der Hafen Hamburg ist, wie viele andere Hafen auch, tief in ein Ballungsgebiet mit einem dicht besie-
delten Hinterland eingebettet. Wahrend emissionsfreie Fahrzeuge zwar CO,-Emissionen und Abgas-
schadstoffe eliminieren und den Verkehrslarm halbieren, werden andere Auswirkungen wie Bremsemis-
sionen und Verkehrsstaus bestehen bleiben und mit dem prognostizierten Anstieg des Guterverkehrs
sogar noch zunehmen. Die kiinftige Bedeutung von batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) weist auch
auf die Notwendigkeit hin, die Anstrengungen zur Dekarbonisierung mit dem Energie- und Verkehrs-
nachfragemanagement zu verknuipfen.

Die Erfahrung zeigt, dass Unternehmen vom Informationsaustausch und der Vernetzung profitieren, um
Umstellungen vorzunehmen und finanzielle Entscheidungen zu treffen - sie helfen, kosteneffiziente L6-
sungen zu finden und Transaktionskosten zu senken. Im Allgemeinen werden energieintensive Losungen
fir Unternehmen eher in Betracht gezogen als die Anderung von Gewohnheiten oder Verfahren zur
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Verringerung des Energieeinsatzes, wenngleich Energieeinsparungen in der Tat der erste ,,Null-Emissi-
ons-Kraftstoff“ (IEA, 2021[40]) sind und angesichts der Schwierigkeiten, die Produktion erneuerbarer
Energien in der erforderlichen GréBenordnung auszubauen, von entscheidender Bedeutung sind. Eine
koordinierte Logistik macht solche Einsparungen nutzbar.

Die ITF-Fallstudie fir Hamburg empfahl auch eine starkere Einbindung der Stadtverwaltung in den koh-
lenstofffreien Guterverkehr durch die Initiierung einer Koordinierungsgruppe flr Hafenstadte in Europa
und der ganzen Welt, um gemeinsame politische MaBnahmen zu entwickeln. Die Koordinierung mit
Rechtsordnungen, die als Konkurrenten im Guterverkehr angesehen werden kénnten, ist fir die HK be-
sonders wichtig, um eine Verlagerung von CO,-Emissionen zu vermeiden. Die Stadt und ihr Hafen sind
optimale Kulissen, um emissionsfreie Losungen zu testen und zu demonstrieren. Effektive politische
Lobbyarbeit setzt voraus, dass so bald wie méglich ein technologischer und politischer Uberblick tiber
die betreffenden Themen geschaffen wird, damit relevante Informationen rechtzeitig weitergegeben
werden konnen.

MaBnahmen fiir Unternehmen

Das groBte Hindernis fur Speditionen ist der Mangel an emissionsfreien Transportlésungen, die von den
Transportunternehmen angeboten werden. Der hohe Anteil der Schiene am Guterverkehr aus dem
Hamburger Hafen verschafft Schiffsbetreibern und Transportunternehmen im Vergleich zu vielen ande-
ren groBen Hafen einen Vorsprung bei der Arbeit an emissionsfreien Lieferketten. Derzeit ware die einzig
mogliche emissionsfreie Gltertransportkette eine Kombination aus Schienentransport und dem Trans-
port auf der letzten Meile mit BEV, wenngleich in der Praxis immer noch unvermeidbare CO,- Emissionen
entstehen, da der StraBentransport noch nicht vollstandig dekarbonisiert ist.

Unternehmen kénnen den Ubergang zur Klimaneutralitdt beschleunigen, indem sie frithzeitig in emissi-
onsfreie Losungen investieren, auch wenn diese zunachst mit einem ,,griinen“ Kostenaufschlag verbun-
den sind, den manche Kunden zu zahlen bereit sind. Um auf diesen neuen Markten erfolgreich zu sein,
sollten Unternehmen Marktstrategien entwickeln, die auf griine Segmente ihres Geschéfts abzielen.

Viele Akteure im Guterverkehr sind miteinander verflochten. Strategische Partnerschaften zwischen
Speditionen, Logistikanbietern und ihren Transportpartnern kdnnen ein kooperatives Umfeld schaffen,
das die Dekarbonisierung der Lieferkette unterstutzt. Langfristige Schifffahrtsvertrage, die bei der Aus-
schreibung Kriterien flr die Klimaneutralitat enthalten, kdnnen ebenfalls eine Gelegenheit zur Dekarbo-
nisierung von Transport- und Logistikbetrieben bieten.

Transport- und Logistikunternehmen mit groBen Fuhrparks kdnnten in einem ersten Schritt auf dem Weg
zur Dekarbonisierung die Einfihrung emissionsfreier Lkw in Clustern oder entlang von Transportspuren
testen. Die Vernetzung kdnnte dazu beitragen, dass private Depot-Ladestationen eingerichtet werden,
die fur den Bedarf an Ladestationen fur den Fuhrpark von zentraler Bedeutung sind. Der Zugang dazu
wird durch die Zusammenarbeit zwischen Fuhrparkbesitzern, Lkw-Herstellern, Versorgungsunterneh-
men und Infrastrukturanbietern gefordert.

Finanzierungs- und Leasingunternehmen sollten ihr Augenmerk auf innovative Geschaftsmodelle rich-
ten, um die mit dem emissionsfreien Lkw-Verkehr verbundenen Vorlaufkosten zu tuberwinden, insbe-
sondere fur kleinere Betreiber. Losungen wie Trucking-as-a-Service und Charging-as-a-Service konnen
Fuhrparkbesitzern den Ubergang zu emissionsfreiem Fahren erleichtern, da sie weniger kapitalintensiv
sind (ICCT and ECTA, 2022[41]).

Die groBeren Unternehmen verfigen Uber eigene Forschungs- und Innovationszentren mit dem Schwer-
punkt, sich auf die Logistik des nachsten Jahrzehnts und dartber hinaus vorzubereiten. Hamburg als
wichtiger Industrie- und Verkehrsknotenpunkt verfligt Uber die kritische Masse an Wissen und
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Ressourcen, um diese Anstrengungen zu unterstitzen. Die Handelskammer kénnte sich dafur einset-
zen, kleine Unternehmen mit diesen Anstrengungen zu verbinden und sie mit der wissenschaftlichen
Beratung vor Ort zu kombinieren.

Wichtige MaBnahmen

SofortmaBnahmen

e Die Handelskammer Hamburg kénnte durch die Zusammenarbeit von Spediteuren,
Fahrzeugherstellern und Infrastrukturanbietern griine Korridore fuir den Hinterland-Guterverkehr
vorbereiten.

¢ Die Handelskammer Hamburg kénnte ,,ecocalculator“-Tools zur Verfligung stellen, um die durch
den Transport von Gltern verursachten CO,-Emissionen zu bewerten und dabei Emissionsoptionen
fur einzelne Fahrten und Routen zu berucksichtigen.

¢ Die Handelskammer Hamburg kénnte eine technologische und politische Beobachtungsstelle fir
die Uberwachung und den Austausch von Informationen in Bezug auf emissionsfreie Optionen im
Guterverkehr und in der Logistik einrichten.

¢ Frachtauftraggeber sollten Kriterien flir Dekarbonisierung und Energieeffizienz in die Verfahren zur
Vergabe von Frachtvertragen aufnehmen, um Spediteuren Anreize fir umweltfreundlichere
Praktiken zu geben.

e Transport- und Logistikunternehmen sollten die Einfiihrung emissionsfreier Lkw in Clustern oder
auf bestimmten Strecken als Schritt zur vollstandigen Dekarbonisierung erproben.

e Transport- und Logistikunternehmen sollten ein griines/klimaneutrales Dienstleistungsangebot
entwickeln, Zielmarkte identifizieren und eine Preisstrategie flir emissionsfreie Dienstleistungen
entwerfen.

Bis 2030

¢ Die Handelskammer Hamburg kdnnte sich dafur einsetzen, die Position Hamburgs als Drehscheibe
flr saubere Energie zu nutzen und dabei die Umstellung auf Dekarbonisierung zu berlicksichtigen.

¢ Die Handelskammer Hamburg kdnnte eine koordinierte energiesparende Logistik fordern, indem
sie Informationen und Netzwerke bereitstellt.

e Frachtauftraggeber sollten strategische Partnerschaften mit Logistikanbietern und
Transportpartnern eingehen, um gemeinsam auf die Dekarbonisierung der Lieferketten
hinzuarbeiten.

e Transport- und Logistikunternehmen sollten zusammenarbeiten, um private Depot-Ladestationen
fur elektrifizierte Schwerlastfahrzeuge einzurichten, insbesondere dort, wo es an 6ffentlicher
Infrastruktur fehlt.

Bis 2040

¢ Die Handelskammer Hamburg kdnnte die Entwicklung iberwachen und sich mit anderen
Rechtsordnungen koordinieren, insbesondere bei der Erneuerung der Bahnstrecken und anderen
Verbesserungen der Infrastruktur.
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e Die Handelskammer Hamburg konnte weiterhin die Auswirkungen des Guterverkehrs auf die
stadtische Umwelt berlicksichtigen, einschlieBlich Feinstaubemissionen, Verkehrsstaus und Larm.

Der Ubergang zur Klimaneutralitit in wichtigen Produktionssektoren

Wie in Kapitel 1 erortert, beschaftigt das verarbeitende Gewerbe in Hamburg mehr als 100.000 Men-
schen und erwirtschaftet rund 12 % der Wertschopfung. Es ist der produktivste Wirtschaftszweig in der
Hamburger Wirtschaft. Manche Sektoren des verarbeitenden Gewerbes sind besonders schwer klima-
neutral zu stellen (OECD, 2023[42]), vor allem die Sektoren, die Grundstoffe herstellen, einschlieBlich
Grundmetallen und Olraffinerien. Diese beschéftigen rund 8000 Arbeitnehmer in Hamburg. Dariiber
hinaus wird in der Nahe von Hamburg Zement hergestellt.

Diese Sektoren sind besonders stark von fossilen Brennstoffen abhangig, sowohl als Energietrager als
auch als Rohstoffe. Sie bendtigen hohe Temperaturen in den Produktionsprozessen, die sich nicht ohne
weiteres fur eine Elektrifizierung eignen. Langlebige Anlageguter kennzeichnen die Produktion in diesen
Sektoren. Der Ersatz bestehender Anlagen muss daher mdglicherweise bereits ab 2025 konsequent
netto-null-kompatibel sein, um 2050 Klimaneutralitat zu erreichen (Material Economics, 2019[43]).

Die verarbeitende Industrie, die Grundstoffe produziert, ist im Hafen angesiedelt. Der Hafen tragt dazu
bei, die Produktion besser in die globalen Wertschopfungsketten zu integrieren. In der Tat durchdringt
die Produktion von Grundstoffen die Wertschdopfungsketten einer breiten Palette von Fertigungsproduk-
ten. Sie hangt auch von der Einfuhr von Materialien und Energie ab. So sind in der EU allein in der Her-
stellung von Roheisen und Stahl 375.000 Menschen beschaftigt. Die Zahl der vor- und nachgelagerten
Arbeitsplatze kdnnte finfmal so hoch sein (Oxford Economics, 2019[44]). In der Aluminiumproduktion
sind etwa 230.000 Menschen beschéftigt, und wenn man die indirekte Beschaftigung einbezieht, sind
es etwa 1 Million (European Aluminium, 2015[45]). Eine erfolgreiche Dekarbonisierung der Grundstoff-
produktion ist daher nicht nur fir Hamburg, sondern flr ganz Europa wichtig.

Die Umstellung auf eine Kreislaufwirtschaft ist besonders wichtig fur die verarbeitende Industrie, die
Grundstoffe herstellt. Die Verringerung der Nachfrage nach Rohstoffen spart Energie und andere Res-
sourcen und vermeidet Prozessemissionen. (Sun, Lettow and Neuhoff, 2021[46]). Ansatze der Kreislauf-
wirtschaft kdnnten zum Beispiel die CO,-Emissionen von Kunststoffen, Stahl, Aluminium und Zement in
den Industrielandern bis 2050 um 56 % reduzieren, verglichen mit einer Ausgangssituation ohne weitere
KlimaschutzmaBnahmen und ohne groBere Veranderungen der Materialintensitat oder der Industrie-
struktur (Johnson et al., 2021[47]; Sharmina et al., 2021[48]; Material Economics, 2019[43]).

Nicht nur das Klima, sondern auch die Gewinnung und Verarbeitung von Rohstoffen ist weltweit flr eine
erhebliche Verschmutzung von Wasser, Boden und Luft sowie die Zerstérung von Okosystemen verant-
wortlich. Diese Umweltauswirkungen sind bei der Produktion von Grundmetallen, insbesondere Stahl
und Kupfer, besonders gravierend. Es wird prognostiziert, dass sich die meisten globalen Umweltaus-
wirkungen der Gewinnung und Verarbeitung dieser Schlisselmaterialien zwischen 2017 und 2060 min-
destens verdoppeln werden, wenn sich die jingsten Trends bei der Nutzung der Materialien und der po-
litischen MaBnahmen fortsetzen (OECD, 2019[49]). Diese Trends mussen umgekehrt werden, um die
globalen, miteinander verknupften Herausforderungen des Klimawandels, des Verlusts der biologi-
schen Vielfalt und der Bodendegradation anzugehen.

Die Kreislaufwirtschaft erfordert den Austausch und die Wiederaufbereitung von Materialien oder ge-
meinsam genutzten Anlagen zwischen Produktionsstatten oder deren Kunden. Sie erfordert auch den
Ubergang zur Produktion von Giitern, die langer genutzt, wiederverwendet oder gemeinsam genutzt wer-
den kénnen. Daher ist es wichtig, die Transaktionskosten zu senken, z. B. um sicherzustellen, dass die
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genaue Zusammensetzung von Materialien oder die Reparierbarkeit von Komponenten bekannt ist. Di-
gitalisierung und industrielle Symbiose kdnnen dazu beitragen:

¢ Die Digitalisierung kann die Praktiken der Kreislaufwirtschaft in der Industrie durch eine verbesserte
Nachverfolgung der Produkt- und Materialzusammensetzung unterstitzen. Zu den wichtigsten
Maoglichkeiten gehoéren Markierungstechnologien, kostenguinstige Sensoren und die
Nachverfolgung in Echtzeit, um bessere Informationen lUber die Materialzusammensetzung zu
erhalten, sowie die Automatisierung, zum Beispiel beim Sortieren (Material Economics, 2018[50]).
Weitere Moglichkeiten sind Geolokalisierungstechnologien zur Angabe des Standorts von
Vermogenswerten oder Blockchain zur Speicherung von Informationen (OECD, 2020[51]). Digitale
Technologien senken auch die Transaktionskosten in innovativen Geschaftsmodellen mit
Kreislaufwirtschaft, wie etwa bei der Bereitstellung von Investitionsgltern als Dienstleistung
(Bartekova and Borkey, 2022[52]).

¢ Dieindustrielle Symbiose oder Kreislaufwirtschaft, wie sie manchmal genannt wird, beinhaltet die
Verwendung von Nebenprodukten eines Unternehmens als Input fur ein anderes. Die industrielle
Symbiose reduziert die Zahl der Zwischenhandler und ist vor allem in Branchen verbreitet, die reine
und homogene Materialien herstellen, wie z. B. die chemische Industrie. Manche dieser
Beziehungen kdnnen sich organisch entwickeln oder sind das Ergebnis von sorgfaltig geplanten
Industrieparks (OECD, 2019[53]). Die sektoruibergreifende Zusammenarbeit von
Industriebetrieben, die gemeinsame Nutzung von Infrastrukturen und Materialinputs und -outputs
(einschlieBlich Abfallen) kann die Ressourcennutzung ebenfalls optimieren.

Die Dekarbonisierung der Fertigung ist angesichts des globalen Wettbewerbs und der unterschiedlichen
klimapolitischen Ambitionen der einzelnen Lander eine besondere Herausforderung. Im Prinzip kénnte
die Bepreisung des 6kologischen FuBabdrucks in den Wertschépfungsketten diese Herausforderung an-
gehen. Der EU-Grenzausgleich fur Stahl-, Aluminium- und Zementprodukte tragt dieser Herausforde-
rung in gewissem MaBe Rechnung, kann aber dazu fuhren, dass einheimische Produzenten auf Dritt-
markten, auf denen solche Regeln nicht existieren, eine schlechtere Wettbewerbsfahigkeit haben.
Breite internationale Allianzen fur die Besteuerung von 6kologischen FuBabdricken sind daher sinnvoll.

Im folgenden Abschnitt werden die schwer zu dekarbonisierenden Bereiche des verarbeitenden Gewer-
bes in Hamburg naher betrachtet, insbesondere die Stahl-, Kupfer- und Aluminiumherstellung sowie Ol-
raffinerien.

Stahlherstellung

Stahlist in der Weltwirtschaft aufgrund seiner breiten Anwendung in der Fertigung und im Bauwesen,
wie z. B. bei Automobilen, Industriemaschinen, Gebauden, Eisenbahnen und Brlicken, unverzichtbar.
Stahlist auch fir Investitionsglter und Infrastrukturen im Rahmen der Netto-Null-Umstellung von ent-
scheidender Bedeutung, so fur Elektrofahrzeuge und Windkraftanlagen. Die Nachfrage kdnnte in Europa
insgesamt stabil bleiben oder leicht steigen, wahrend die weltweite Nachfrage um mehr als ein Drittel
zunehmen koénnte (IEA, 2020[54]). Unter den Schwerindustrien, die Grundstoffe produzieren, ist die Ei-
sen- und Stahlproduktion neben den nichtmetallischen Mineralien im Verhaltnis zur Wertschopfung be-
sonders abhangig von Frachtdiensten (OECD, 2023[42]).

In Hamburg sind drei Anlagen der Stahlherstellung im EU-Emissionshandelssystem vertreten, die alle
zu ArcelorMittal gehoren. 2019 beliefen sich die Emissionen der drei Anlagen auf insgesamt 346.000 Mt
CO,. ArcelorMittal ist eines der weltweit fuhrenden integrierten Stahl- und Bergbauunternehmen. Das
Unternehmen produziert weltweit 69,1 Mio. t Rohstahl, davon 0,9 Mio. t in Hamburg. In Hamburg

Klimaneutralitat 2040 fur die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024 1571232



produziert das Unternehmen auch Barren und hochwertigen Walzdraht. Die Produktion wird hauptsach-
lich an Kunden aus der Automobilindustrie und dem Maschinenbau auf dem europaischen Markt ver-
kauft.

Langfristig erfordert die Dekarbonisierung die Einfuhrung neuer Technologien fir die Stahlproduktion
auf der Basis von abgebautem Roheisen (Primarproduktion). Die wichtigste Option, ohne auf Kohlen-
stoffabscheidung und -speicherung (CCS) zu setzen, ist die wasserstoffbasierte Direktreduktion mit
»grinem* Wasserstoff (H-DR) (IEA, 2020[54]; Material Economics, 2019[43]). Die H-DR-Route fur die
Stahlerzeugung kdénnte in Regionen mit Zugang zu preiswertem grinem Wasserstoff attraktiver sein.
Gruner Wasserstoff, der mit erneuerbarem Strom erzeugt wird, ersetzt Kohle oder Erdgas als Redukti-
onsmittel. Die Stahlproduktion in Hamburg kénnte daher von einem Wasserstoff-Hub in Hamburg pro-
fitieren, um Zugang zu Wasserstoff zu moéglichst niedrigen Kosten zu erhalten, ein Thema, das weiter
unten aufgegriffen wird. Der Bedarf an Wasserstoff kann auch vermieden werden, indem die Produktion
von Eisenpellets an Standorte mit glinstiger Wasserstoffproduktion ausgelagert wird. Eisenpellets sind
leicht zu transportieren.

Derzeit wird der meiste Stahl weltweit mit einer Kombination aus Hochoéfen und Sauerstoffaufblaskon-
vertern (BF-BOF) hergestellt. Eine weitere Methode zur Stahlerzeugung ist die Direktreduktion und der
Einsatz von Elektrolichtbogendfen (DRI-EAF). DRI-EAF haben das Potenzial, mit grinem Wasserstoff und
klimaneutralen Stromquellen (Wang et al., 2021[55]; Bataille, 2020[56]) vollstéandig dekarbonisiert zu
werden, was die Scope-1- und Scope-2-Emissionen angeht, ohne dass die Produktionsanlagen in gro-
Bem Umfang ersetzt werden muissen (Kasten 3.5).

In Hamburg wird Stahl mit Europas einzigem DRI-EAF-Ofen (Eurofer, 2022[57]) produziert. Die Hambur-
ger Stahlproduktion ist daher relativ gut fir eine Dekarbonisierung aufgestellt. Dennoch werden die
neuen Verfahren weitreichende Auswirkungen auf die Infrastruktur haben, z. B. auf die Lagerung und
Verarbeitung von Rohstoffen, den Transport und die Versorgung mit Energie, die Verteilung und Erzeu-
gung von Strom und Dampf (Material Economics, 2019[43]). Wie auch anderswo ist die Stahlherstellung
in Hamburg besonders energieintensiv.

ArcelorMittal bereitet sich auf die Umstellung auf Wasserstoff anstelle von Erdgas im Verfahren zur Ei-
senerzreduktion vor. Derzeit lauft ein Projekt zur Erprobung von Wasserstoff-DRI fur die Eisenerzeugung
im industriellen MaBstab, das in das EAF-Stahlerzeugungsverfahren integriert wird (Reuters, 2021[58]).
Zielist es, die Technologie bis 2025 zur industriellen Marktreife zu bringen und zunachst 100.000 Tonnen
klimaneutrales Eisen pro Jahr zu produzieren. Die deutsche Regierung hat ihre Absicht bekundet, den
Bau der Anlage mit 55 Mio. Euro zu fordern (Kasten 3.6).

Kasten 3.5 Stahlproduktionsmethoden weltweit

Die Phasen der Eisen- und Stahlerzeugung sind die emissions- und energieintensivsten Phasen bei
der Herstellung von Mineralien fur Stahlprodukte. Derzeit wird der meiste Stahl weltweit mit einer
Kombination aus Hochofen und Sauerstoffaufblaskonvertern (BF-BOF) hergestellt. Eine weitere
Methode zur Stahlerzeugung ist die Direktreduktion und der Einsatz von Elektrolichtbogenofen
(DRI- EAF).

e BF-BOF: Eisenerze werden mit hoch gereinigter Kohle in einem Hochofen (BF) erhitzt. Der
Kohlenstoff in der Kohle verbindet sich mit dem Sauerstoff des Eisenerzes zu CO und CO,,
sodass das elementare Eisen in geschmolzenem Zustand zuruckbleibt. In einem
anschlieBenden Legierungsverfahren in einem separaten Sauerstoffaufblaskonverter (BOF)
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werden dann verschiedene andere Elemente wie Kohlenstoff, Chrom, Zink und Nickel
hinzugefligt, um Stahl zu erzeugen.

¢ DRI-EAF: Bei der Direktreduktion (DR) reagiert das Eisenerz mit Wasserstoff (H,) in Verbindung
mit Kohlenmonoxid (CO) in einem Synthesegas, das heute meist aus Methan (meist aus
Erdgas) und Wasser hergestellt wird. Das elementare Eisen wird dann in einem
Elektrolichtbogenofen (EAF) geschmolzen und nach Bedarf legiert, um Stahl zu erzeugen
(Wang et al., 2021[55]; Bataille, 2020[56]).

Stahlprodukte konnen aus Eisenerz oder Schrott oder aus einer Kombination von beidem herge-
stellt werden. Recycelter Sekundarstahl wird in der Regel nach der EAF-Methode hergestellt. Bei
der BF-BOF-Methode werden im Durchschnitt 2,3 Tonnen CO,e pro Tonne produzierten Stahls
emittiert. Erdgasbetriebene DRI-EAF-Anlagen emittieren 0,7 Tonnen CO, pro Tonne produzierten
Stahls (Wang et al., 2021[55]; Bataille, 2020[56]).

Quelle: (OECD, 2023[42]).

Produktionskosten und Investitionen

Auf der Grundlage aktueller Schatzungen der nivellierten Produktionskosten fur Anlagen im kommerzi-
ellen MaBstab ist die Herstellung einer Tonne kohlenstofffreien Primarstahls (d. h. ohne Verwendung von
recycelten Materialien als Input) mindestens 8-9 % teurer als die heutigen wichtigsten kommerziellen
Produktionswege. Allerdings basiert dies auf einer mit CCS ausgestatteten Direktreduktion (DR), mit
aus Erdgas erzeugtem Wasserstoff und innovativen Schmelzreduktionsverfahren. Der Einsatz von CCS
in groBem MaBstab ist mit groBer Unsicherheit behaftet. Alle anderen Optionen zur Dekarbonisierung
von Stahl, mit Ausnahme des Recyclings, kosten mindestens 30 % mehr. Der Weg Uiber die wasserstoff-
basierte Direktreduktion erhéht die Kosten flir Massenstahl typischerweise um etwa 35-70 % (IEA,
2020[59]), wobei die Energieeffizienz und der Strompreis die entscheidenden Faktoren sind. Die Kosten
kénnen auch je nach Zugang zu griinem Wasserstoff variieren. Bei nachgelagerten Produkten kosten
Metallteile vielleicht 10 % mehr und wirden zum Beispiel ein Auto nur um 300-400 USD verteuern (0,5-2
%) (Bataille, 2020[56]). Sinkende Kosten fur die Produktion von griinem Wasserstoff werden diese Luicke
verkleinern.

Die Rentabilitat der emissionsfreien Produktion von primarem Eisen und Stahlin Hamburg wird von den
Strom- und Wasserstoffpreisen abhangen. Eine differenzierte Verteilung der Strompreise Uber Zeit und
Raum wurde zu effizienteren Energiemarkten fihren und energieintensiven Industrien in Norddeutsch-
land, einschlieBlich Hamburg, eine bessere Chance geben. Das gesamte regionale Gleichgewicht von
Energieangebot und -nachfrage in Hamburg wird daher wahrscheinlich auch die Preise beeinflussen, zu
denen Strom an die Industrie geliefert wird.

Die Integration von Praktiken der Kreislaufwirtschaft in die Produktion von Stahl und anderen Grundme-
tallen ist der Schlissel zur Senkung der Scope-3-Emissionen. ArcelorMittal veroffentlicht zwar keine
Scope-3-Emissionen, aber die Emissionen aus der Kupferproduktion in Hamburg lassen vermuten, dass
sie ein Vielfaches der Scope-1- und Scope-2-Emissionen betragen konnen. Abgesehen vom Klima geho-
ren die Gewinnung von Roheisen und seine Verarbeitung zu den umweltschadlichsten Aktivitaten in der
Materialverarbeitung, mit einem breiten Spektrum starker, negativer Auswirkungen auf den Energiever-
brauch, das Klima, die Humantoxizitdt sowie die Schadigung von Land und Okosystemen, die bei den
derzeitigen weltweiten Trends in der Materialnutzung weiter ansteigen durften (OECD, 2019[49]). Die
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Integration von Praktiken der Kreislaufwirtschaft ist daher von strategischem Interesse, insbesondere
bei Stahl.

Bei der Verwendung von Stahlschrott wird hauptsachlich Strom verbraucht, was zu wesentlich geringe-
ren Treibhausgasemissionen fuhrt (Wang et al., 2021[55]). Sie kann vollstandig dekarbonisiert werden,
ohne auf Wasserstoff zurtickzugreifen und mit einem wesentlich geringeren Energieeinsatz. Die Auswei-
tung der Stahlproduktion auf der Grundlage der Schrottverarbeitung kann auch eine interessante Option
sein, wenn die Strom- oder Wasserstoffkosten lokal zu hoch sind. Die Verwendung von Schrott flr das
Recycling (IEA, 2020[60]) stoBt derzeit an Grenzen, sowohl was die Verfligbarkeit von Schrott als auch
was die Qualitat angeht. Daher kdnnen sich Emissionsminderungsstrategien fur Stahl nicht allein auf
das Recycling (Material Economics, 2019[43]) stutzen. Insbesondere die Kupferverunreinigung im Stahl-
schrott schrankt das hochwertige Recycling ein.

Kasten 3.6 Stahlunternehmen mit Netto-Null-Zielen und EU-Initiativen

In der Stahlindustrie gibt es branchenweite und unternehmensspezifische Initiativen, um Kli-
maneutralitat zu erreichen. Mehrere Stahlunternehmen in der EU haben Plane, mit der Einflihrung
von H-DR zu beginnen, darunter Salzgitter, SSAB, ThyssenKrupp und Voestalpine (Material Econo-
mics, 2019[43]). Unter den Unternehmen, die Netto-Null-Emissionen anstreben, sind ArcelorMit-
tal, Thyssenkrupp, Acerinox und Posco. Die Unternehmen erwahnen technologische Hebel wie
grinen Wasserstoff, direkte Reduktion und erneuerbaren Strom. Auch der Einsatz von CCUS wird
erwahnt, um bestehende Anlagen in Betrieb zu halten und so das Risiko verlorener Investitionen
zu verringern und kurzerfristige Fortschritte zu erzielen. Um diese Ziele zu erreichen, betonen die
Unternehmen die Bedeutung der Bereitstellung erschwinglicher sauberer Energie, einer Infrastruk-
tur fur die Kreislaufwirtschaft, nachhaltiger Finanzmittel fur die Entwicklung einer klimaneutralen
Stahlerzeugung und weltweit gleicher Wettbewerbsbedingungen (Acerinox, 2021[61]; ArcelorMit-
tal, 2021[62]; Posco, 2021[63]; Thyssenkrupp, 2020[64]).

Das EU-Programm Ultra Low Carbon Steel (ULCOS) ist eine kooperative F&E-Initiative fur Losungen
zur Reduzierung von CO,-Emissionen in der Stahlproduktion zwischen der Europdischen Kommis-
sion, groBen EU-Stahlunternehmen und anderen Forschungspartnern (Quader et al., 2016[65]).
Eine der untersuchten Technologien ist das Hisarna-Verfahren, bei dem ein konzentrierteres CO,-
Abgas entsteht als bei BF-BOFs, was die Kohlenstoffabscheidung erleichtert. Das Hisarna-Verfah-
ren konnte auch in der Nahe bestehender Stahlwerke installiert werden, muisste aber mit Kohlen-
stoffabscheidung und -speicherung (CCS) eingesetzt werden. Es wirde die bestehenden Liefer-
ketten und Arbeitskrafte nicht unterbrechen (Bataille, 2020[56]).

In Schweden wurde 2016 in Zusammenarbeit mit SSAB ein Hydrogen Breakthrough Ironmaking
Technology (HYBRIT) Projekt gestartet. Das schwedische HYBRIT-Wasserstoff-DR-EAF-Projekt
nutzt Wasserstoff, der durch Elektrolyse mit fossilfreiem Strom erzeugt wird, um priméare Eisenerz-
pellets herzustellen. Die Strompreise sind ein wichtiger Produktionskostenparameter (Pei et al.,
2020[66]). Das Projekt lieferte seinen ersten kohlenstofffreien Stahl im August 2021 an Volvo
(SSAB, 2021[67]). Obwohl die Mengen noch gering sind, plant SSAB, die Produktion bis 2026 auf
ein industrielles Niveau anzuheben. Das Unternehmen plant auBerdem, bis 2025 eine Produkti-
onsanlage in Schweden umzubauen.

In Deutschland unterstutzt ArcelorMittal dieses Ziel durch den Betrieb einer Wasserstoff-DR-AEF-
Anlage in Hamburg. Mit teilweiser Finanzierung durch die deutsche Regierung baut das Unterneh-
men eine Demonstrationsanlage im kommerziellen MaBstab, die entweder griinen Wasserstoff
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und Kohlenmonoxid oder reinen grinen Wasserstoff fur die Direktreduktion verwendet (ArcelorMit-
tal, 2021[68]).

Andere Projekte zur Herstellung von griinem Stahl unter Verwendung von reinem griinem Wasser-
stoff anstelle von Erdgas, die derzeit in Europa entwickelt werden, sind GrinHy und SALCOS-MA-
COR von Salzgitter in Deutschland sowie SuSteel und H2Future von Voestalpine in Osterreich.
ThyssenKrupp plant, sein Duisburger Werk in Deutschland auf die Produktion von Stahl mit Was-
serstoff umzustellen.

Eine vielversprechende Alternative zu Wasserstoff ist die Nutzung von Elektrizitat zur Reduktion
von Eisenerz durch Elektrolyse. Diese Methode wird von Boston Metal in Massachusetts und dem
Luxemburger Unternehmen Arcelor Mittal erforscht (Fennell et al., 2022[69]).

Quelle: (OECD, 2023[42]).

Kupferherstellung

Kupfer ist ein unverzichtbares Metall fur die Dekarbonisierung. Mit seiner hohen elektrischen Leitfahig-
keit und Korrosionsbestandigkeit spielt es eine wichtige Rolle bei der Elektrifizierung, dem Einsatz er-
neuerbarer Energien und der Produktion von Elektroautos. Die weltweite Kupfernachfrage kdnnte sich
aufgrund dieser Anforderungen und aufgrund des Einkommenswachstums bis 2050 gegentiber dem Ni-
veau von 2010 verdreifachen (Elshkaki et al., 2016[70]).

70 % der gesamten Treibhausgasemissionen aus der gesamten Wertschopfungskette der Kupferproduk-
tion entstehen im Bergbau, 23 % beim Schmelzen und Raffinieren, einer Aktivitat, die in Hamburg durch-
gefuhrt wird, und 7 % beim Transport und dem Recycling der verkauften Produkte (International Copper
Association, 2023[71]). Dies spiegelt sich in den hohen Scope-3-Emissionen der Primarkupferproduk-
tion in Hamburg wider (Kasten 3.7). Weitere negative Auswirkungen des Kupferbergbaus und der Kup-
ferverarbeitung auf die Umwelt sind Wasserverschmutzung, Bodenverunreinigung und die Beeintrach-
tigung von Okosystemen. Diese Auswirkungen sind zwar weniger weitreichend als bei der Eisenverarbei-
tung, kdnnten aber bei Kupfer bis 2060 besonders stark zunehmen, wenn man die jiingsten Trends in der
Politik und der wirtschaftlichen Entwicklung bertcksichtigt (OECD, 2019[49]).

Praktiken der Kreislaufwirtschaft konnen erheblich dazu beitragen, Scope-3-Emissionen und andere
Umweltauswirkungen entlang der Wertschopfungskette zu reduzieren, insbesondere beim Kupferab-
bau. Die Kupferproduktion aus recycelten Materialien (Sekundarproduktion) verursacht nur 35 % des
Kohlenstoff-FuBabdrucks, der bei der Verwendung von Rohstoffen aus Kupferminen (,,Primarproduk-
tion“) entsteht (Grimes, Donaldson and Grimes, 2015[72]). Die gesamten Umweltauswirkungen von Se-
kundarkupfer betragen nur 1/8 des Verfahrens der Primarkupferproduktion. Daraus ergeben sich Initia-
tiven zur Verbesserung der Sortiermethoden, zur Steigerung der Produktionsausbeute, zur Verlangerung
der Lebensdauer der Produkte und zur effizienteren Nutzung der vorhandenen Kupferbestande (Watari
et al., 2022[73]). Derzeit werden 50 % der Kupferprodukte recycelt, und 30 % des weltweiten Kupferbe-
darfs wird durch recycelte Rohstoffe gedeckt (OECD, 2019[49]). Selbst eine Recyclingquote von 100 %
wird bis 2050 nicht ausreichen, um den Bedarf an Primarmaterial zu decken (Hund et al., 2023[74]).

Die Energieintensitat ist sowohl bei der Primar- als auch bei der Sekundarproduktion hoch. Ein Mix aus
Elektrifizierung, grinem Wasserstoff und Ammoniak, das aus grinem Wasserstoff hergestellt wird, so-
wie die Wiederverwendung von Abwarme kénnen den Energieverbrauch dekarbonisieren. Die Energie-
dichte von Ammoniak, das emissionsfrei aus grinem Wasserstoff hergestellt wird, ist hoher als die von
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Wasserstoff selbst (Valera-Medina et al., 2018[75]) und dient daher zur Erreichung héherer Prozesstem-
peraturen (The Royal Society, 2021[76]). Das geplante Ammoniak-Terminal kann den Wettbewerbsvor-
teil der Hamburger Wirtschaft erhdhen. Auch die Strompreise werden eine wichtige Determinante fur
die Wettbewerbsfahigkeit sein.

Wie bei der Stahlindustrie entstehen die CO,-Emissionen des Verfahrens durch den Einsatz von Erdgas
im Reduktionsprozess. Wasserstoff kann als Ersatz fur Erdgas als Reduktionsmittel sowohl in der Pri-
mar- als auch in der Sekundarproduktion dienen. Wasserstoff kann der Schmelze von Kupfermineralien
Sauerstoff entziehen, wodurch Wasserdampf anstelle von CO; entsteht (Luidold and Antrekowitsch,
2007[77]). Treibhausgasemissionen entstehen auch bei der Separation organischer Chemikalien aus
sekundaren Kupfermaterialien (Chen et al., 2019[78]). Diese Verfahren beinhalten die komplizierte Se-
paration von mehr als 50 Materialien mit jeweils unterschiedlichen thermodynamischen und metallur-
gischen Eigenschaften aus einem einzigen Produkt (IEA, 2021[79]). Die Kohlenstoffabscheidung und
-speicherung (CCS) kann dazu beitragen, die sekundéare Produktion zu dekarbonisieren, bei der CO, bei
der Separation von Kupfer von anderen Materialien, wie Kunststoffen, erzeugt wird.

Kasten 3.7 Die Dekarbonisierungsstrategie der Aurubis AG in Hamburg

Aurubis ist ein metallverarbeitendes Unternehmen mit Hauptsitz in Hamburg und auf die Herstel-
lung von Kupferkathoden und verwandten anderen Kupferprodukten an mehreren Produktions-
standorten spezialisiert. Im Jahr 2021 meldete Aurubis 559.000 Tonnen Scope-1-Emissionen,
1.047.000 Tonnen Scope-2-Emissionen und 6.181.000 Tonnen Scope-3-Emissionen an seinen
Standorten. Von den Scope-1-Emissionen stammten 165.000 Tonnen aus den Hamburger Werken.
Der Hamburger Standort von Aurubis nimmt innerhalb des Konzerns eine Vorreiterrolle bei der De-
karbonisierung ein und fuhrt Forschung und Entwicklung fir den Konzern durch.

Aurubis arbeitet an der Dekarbonisierung seiner Wertschopfungskette und hat sich zum Ziel ge-
setzt, die Scope-1- und Scope-2-Emissionen bis 2030 um 50 % zu reduzieren. Aurubis baut seine
langfristigen Vereinbarungen zur Stromabnahme mit Energieunternehmen aus, die einen hohen
Anteil an erneuerbaren Energien in ihrem Portfolio haben. Darliber hinaus erzeugt Aurubis seinen
eigenen Strom durch Solaranlagen vor Ort und nutzt Abwarme zur Stromerzeugung. Die Abwarme
spielt auch eine Rolle bei der Versorgung mit Warme und Prozessdampf sowie bei der Fernwarme-
versorgung von Gebauden in Hamburg.

Unterstltzt durch die Wasserstoffversorgungsstrategie der Bundesregierung hat Aurubis Versuche
durchgefuhrt, Erdgas durch Wasserstoff als Reduktionsmittel in Anodendfen zu ersetzen. Die Ver-
wendung von Ammoniak in Stabwerken wird auch im Rahmen einer Wasserstoffkooperation zwi-
schen Deutschland und den Vereinigten Arabischen Emiraten (VAE) erprobt. In der Anfangsphase
des Produktionsprozesses soll ein Versuch mit der Mitverbrennung von Ammoniak fiir sechs bis
acht Wochen in diesem Jahr 20 % des Brennstoffs Erdgas ersetzen.

Um die Scope-3-Emissionen zu reduzieren, strebt Aurubis einen Anteil an recyceltem Material an.
Sein Hamburger Werk ist auf das Recycling von Rohstoffen spezialisiert. Im Jahr 2022 hat Aurubis
beschlossen, 190 Mio. Euro in die Verbesserung des Recyclings im Hamburger Recyclingbetrieb zu
investieren. Aurubis schlieBt den Materialkreislauf durch Kundenkooperationen und Produktmar-
keting. Das Unternehmen bietet seinen Kunden maBgeschneiderte Losungen fur das Recycling von
Kupfer und anderen Metallen an. Dazu gehort der Ruckverkauf von Altkupfer an Aurubis und der
Erhalt von raffiniertem Kupfer im Gegenzug.

Quelle: (Aurubis AG, 2023[80]); (Carbon Disclosure Project, 2022[81]).

Klimaneutralitat 2040 fur die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024 162|232



Dekarbonisierung von Aluminium

Die Nachfrage nach Aluminium kdnnte steigen, da es andere Materialien ersetzen kann, um das Gewicht
und damit den Energieverbrauch zu reduzieren (Pedneault et al., 2021[82]). Wenn beispielsweise Stahl
durch Aluminium ersetzt wird, sinkt der Energieverbrauch von Autos, was ein wichtiger Aspekt fur eine
nachhaltigere Automobilproduktion ist. Bei der Aluminiumproduktion hat die Primarproduktion aus ab-
gebauten Rohstoffen im Durchschnitt einen zwanzigmal héheren TreibhausgasausstoB als die Sekun-
darproduktion aus Schrott. Die sekundare Aluminiumproduktion hat auch generell einen geringeren
Okologischen FuBabdruck und einen viel geringeren Energieverbrauch. (Liu and Mdller, 2012[83]; Liu,
Bangs and Muller, 2013[84]). Primar- und Sekundéaraluminium lassen sich mit den gegebenen Anlagen
nicht ersetzen. Die Aluminiumproduktion in Hamburg besteht ausschlieBlich aus Primaraluminium.

Die Sekundaraluminiumproduktion macht mehr als die Halfte der weltweiten Aluminiumproduktion
aus. Aluminium ist quasi unbegrenzt wiederverwertbar. Die Verfugbarkeit von Schrott schrankt das Re-
cycling jedoch immer noch ein, was auf die lange Produktlebensdauer und die kurze Geschichte der
Massenproduktion von Aluminium zurliickzufihren ist (IAl, 2021[85]). Strategien fur eine Kreislaufwirt-
schaft mussen auch die Verunreinigung von Legierungen beim Recycling Giberwinden und die Verluste
bei der Verarbeitung und Herstellung weiter reduzieren (Pedneault et al., 2021[82]).

Die Hersteller von Primaraluminium sind groBe Stromverbraucher (IEA, 2020[60]). Der Strompreisist da-
her ein wichtiger Einflussfaktor fir die Produktionskosten. Das Hamburger Aluminiumwerk berichtet,
dass es flexibel auf die fluktuierende Versorgung mit erneuerbarer Energie reagieren kann. Die Alumini-
umproduktion wirde daher von der Differenzierung der Strompreise profitieren, sodass ihre positive
Rolle flr die Systemstabilitat gewtrdigt werden kann. Dennoch bendtigt die Aluminiumproduktion auch
ein gewisses MaB an Grundlaststrommengen, um die Kontinuitadt der Produktion zu gewahrleisten, die
durch Offshore-Windkraftanlagen bereitgestellt werden kénnten. Der Umfang, in dem die Strompreise
die Netzkosten berucksichtigen missen, kdnnte entscheidend sein. Angesichts des hohen Strombe-
darfs und des hohen Anteils von Kohle an der deutschen Stromversorgung sind die Scope-2-Emissionen
in der Hamburger Aluminiumproduktion etwa dreimal so hoch wie die Scope-1-Emissionen. Zu den
Scope-3-Emissionen liegen keine Informationen vor.

Klimaneutrale Technologien, insbesondere das Schmelzen mit inerten Anoden, mussen in den nachs-
ten zwei Jahrzehnten eine signifikante Marktdurchdringung erreichen (Liu, Bangs and Mdller, 2013[84])
und sind in Hamburg noch nicht im Einsatz. Das Ersetzen von Kohlenstoffanoden durch inerte Anoden
eliminiert direkte Emissionen, einschlieBlich der Prozessemissionen (lAl, 2021[85]). Auf diese Weise
wird CCS Uberflussig. Der Strombedarf fir das Schmelzen mit inerten Anoden kénnte 50 % hdher sein
als fUir das derzeitige Verfahren (Pedneault et al., 2021[82]), auch wenn dieser Wert mit der technologi-
schen Entwicklung sinken kénnte. Darliber hinaus ist das Risiko verlorener Investitionen betrachtlich,
da derzeit unklar ist, ob eine Nachriistung bestehender Anlagen, die eine wirtschaftliche Lebensdauer
von mindestens 20 Jahren haben, uberhaupt moglich ist (Pedneault et al., 2021[82]).

Beschaftigungseffekte der Dekarbonisierung von Grundmetallen

Die Beschaftigung in der Herstellung von Grundmetallen, einschlieBlich Aluminium, Kupfer und Stahl,
inder EU-27 kdonnte nach dem Szenario des Europaischen Green Deal (EGD) des Cedefop bis 2030 leicht
ansteigen (Cedefop, 2021[86]). Das Modell ENV Linkages der OECD kommt zu dem Ergebnis, dass die
Auswirkungen der politischen MaBnahmen auf die Dekarbonisierung bis 2040 in den OECD-Landern
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und den meisten EU-Landern zu einem leichten Ruckgang der Beschaftigung im Aluminiumsektor und
einem leichten Anstieg im Stahlsektor filhren werden, wobei die groBen EU-Lander einige Arbeitsplatze
verlieren kdnnten.

Die dekarbonisierte Stahlproduktion kdnnte ein erhebliches Beschéftigungspotenzial bieten, insbeson-
dere fur Hochschulabsolventen in den Bereichen Wissenschaft, Technologie, Ingenieurwesen und Ma-
thematik (University of Cambridge Institute for Sustainability Leadership (CISL), 2020[87]). Im Rahmen
der Umstellung auf die Kreislaufwirtschaft werden von den Arbeitnehmern starke digitale Fahigkeiten
sowie ein Verstandnis fur Umweltmanagement und Kenntnisse zur Unterstlitzung von Geschaftsmodel-
len mit Kreislaufwirtschaft erwartet (University of Cambridge Institute for Sustainability Leadership
(CISL), 2020[87]). Eine groBe Herausforderung fur den Sektor ist die alternde Erwerbsbevolkerung, die
die Erneuerung von Qualifikationen und die Ubernahme griiner Fertigkeiten verlangsamen kénnte.

Olraffinerien

Raffinierte Erd6lprodukte haben zwei Verwendungszwecke: die energetische Nutzung (Kraftstoffe) und
die nichtenergetische Nutzung (Rohmaterial oder Ausgangsmaterial fur petrochemische Produkte). Die
direkten Emissionen aus der Herstellung raffinierter Erddlprodukte gehéren im Verhaltnis zur Wert-
schopfung zu den hdochsten in allen Sektoren des verarbeitenden Gewerbes, aber die Scope-3-Emissi-
onen, insbesondere aus der Verwendung von Olendprodukten, sind wesentlich hoher als die direkten
Emissionen (Jing et al., 2020[88]). Mit der Elektrifizierung des StraBenverkehrs wird die weltweite Nach-
frage nach Heizdlprodukten stark zurtickgehen (IEA, 2021[89]).

Dort, wo Elektrizitat die Energie aus fossilen Brennstoffen nicht ersetzen kann, werden neue Kraftstoffe,
darunter Biokraftstoffe, Wasserstoff und synthetische Kraftstoffe, Erdol ersetzen. Von diesen kann nur
die Produktion von Biokraftstoffen auf bestehenden Olraffinerieanlagen basieren. Olraffinerien, die in
Biokraftstoffanlagen umgewandelt werden, kénnen die Strandung von Vermoégenswerten reduzieren
und die Kapitalkosten der Biokraftstoffproduktion senken (Karka, Johnsson and Papadokonstantakis,
2021[90]). Weitere Vorteile sind die Nutzung gemeinsamer Infrastrukturen, z. B. fir den Transport, und
logistischer Netzwerke der Olraffinerie-Infrastruktur.

Die Nachfrage nach Erdolprodukten als Rohstoff, z. B. zur Herstellung von Kunststoffen, konnte dagegen
noch einige Zeit lang weltweit steigen. Insgesamt erwartet die IEA (2021[89]) in einem Netto-Null- Emis-
sionsszenario einen Riickgang der weltweiten Olnachfrage um etwa 70 % bis 2050, geht aber immer
noch davon aus, dass im Jahr 2050 auf globaler Ebene eine bestimmte Menge an Ol geférdert wird. Den-
noch kénnte die Erfullung des EU-Klimaneutralitatsziels den Einsatz fossiler Brennstoffe selbst als Roh-
stoff bis 2050 erheblich reduzieren, insbesondere wenn CCS vermieden wird. Dies konnte auch die pet-
rochemische Produktion in Hamburg betreffen (Kasten 3.8).

Ein moglicher Ersatz ist der Einsatz von Biokraftstoffen. Griiner Wasserstoff in Kombination mit Kohlen-
stoffabscheidung und -nutzung (CCU) zur Herstellung synthetischer Kohlenwasserstoffkraftstoffe so-
wie chemisches Kunststoffrecycling kdnnen Alternativen sein, sind aber energieintensiv. Ein weiterer
moglicher Ersatz ist Biokraftstoff. Fur Biokraftstoff wird wahrscheinlich eine hohe Nachfrage als Roh-
stoff und Kraftstoff bestehen. Seine Produktion wird mit anderen Fldchennutzungen konkurrieren, ins-
besondere mitder Nahrungsmittelproduktion, dem Schutz der Artenvielfalt und den Kohlenstoffsenken.
Seine nachhaltige Beschaffung ist fur die Klimaneutralitdt notwendig. Die Nachfrage nach Biomasse
kénnte daher das nachhaltige Angebot deutlich Ubersteigen. Fur nachhaltige Biokraftstoffe wird es un-
vermeidliche vorrangige Verwendungen geben. Dazu gehdrt die Verwendung als Flug- und
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Schiffskraftstoffe sowie Rohstoffe fir die Herstellung von Petrochemikalien und Kunststoffen oder fa-
serhaltigen Ersatzstoffen fur Kunststoffprodukte (Material Economics, 2019[43]).

Nach Angaben des EU ETS gibt es in Hamburg sechs Erdolraffinerien. Der GroBteil der Emissionen ent-
steht beider Herstellung von Dieselkraftstoff, der keiner vorrangigen Verwendung dient. Wenn diese Pro-
duktion nicht zur Herstellung von Biokraftstoffen umgewidmet werden kann, wird die Produktion im
Zuge des Ubergangs zur Klimaneutralitdt wahrscheinlich eingestellt werden. Das Verfahren zur Herstel-
lung von Biokraftstoffen ist bisher besonders stark in Landern mit hohem Biokraftstoffproduktionspo-
tenzial, so in Brasilien oder Schweden. Dies deutet darauf hin, dass die Verarbeitung von Biokraftstoffen
in Hamburg keine groBe Rolle spielen durfte. Andererseits hangt Hamburgs Wirtschaft von Sektoren ab,
in denen Biokraftstoffe vorrangig eingesetzt werden, vor allem im Verkehrswesen und bei der Herstellung
verschiedener petrochemischer Produkte (Kasten 3.8).

Kasten 3.8 Dekarbonisierung der Olraffinerien: das Beispiel von Hywax in Hamburg

Hywax in Hamburg stellt Wachse, Vaseline und Wachsemulsionen flr verschiedene Produkte her,
wie Dammestoffe, Kosmetika, beschichtetes Papier, Klebstoffe flir Pappe, Lebensmittel usw. Bei
den verwendeten Rohstoffen handelt es sich groBtenteils um Nebenprodukte aus dem Raffinieren
von Erdélund insbesondere aus der Herstellung von Grunddlen, die z. B. fir Motorenéle verwendet
werden. Hywax in Hamburg ist eines der fihrenden Unternehmen in der Wachsproduktion in Eu-
ropa. Es beschaftigt etwa 350 Mitarbeiter und ist ein wichtiger Wirtschaftszweig fur den Hafen.
Taglich wird etwa ein Schiff (Lastkahne und groBere Schiffe) mit Wachsen beladen.

Fruher stellte Hywax seine Endprodukte zu 99 % aus Rohstoffen her, die aus Erd6l gewonnen wur-
den. Heutzutage werden 70-80 % der Rohstoffe aus Rohdl gewonnen, der Rest sind naturliche und
synthetische Wachse. Die Wachse werden dann in Tanks bei hohen Temperaturen (60-80 °C) ge-
lagert, damit sie flussig bleiben.

Hywax will durch drei HauptmaBnahmen bis 2040 klimaneutral werden:

1. Optimierung: Das Unternehmen plant, altere Tanks und Leitungen durch neuere, besser iso-
lierte zu ersetzen, um den Warmeverlust zu verringern. AuBerdem plant es, in neuere, energie-
effizientere Maschinen zu investieren.

2. Elektrifizierung: Das Unternehmen plant die Umstellung von Erdgas (das hauptsachlich in ei-
nem Blockheizkraftwerk zur Erzeugung von Dampf und Strom verwendet wird) auf a) Warme-
pumpen zur Bereitstellung von Warme flr die Wachsproduktion und -lagerung und b) die ex-
terne Beschaffung von Strom aus erneuerbaren Energien als Hauptenergiequelle.

3. Nutzung von fluktuierenden erneuerbaren Energien: Da das Wachs pro Tag nur etwa 1 °C an
Temperatur verliert, wenn die Tankheizung unterbrochen wird, ist die Variabilitat der erneuer-
baren Energiequellen kein Problem, sondern eine Chance. In Zeiten hoher Verfligbarkeit erneu-
erbarer Energien kann das Wachs in den Lagertanks auf bis zu 95 °C erhitzt werden. Die Wach-
sproduktion ist also gut aufgestellt, um von der kostenglinstigen, intermittierenden Versorgung
mit erneuerbaren Energien zu profitieren.

Fur eine vollstandig klimaneutrale Wachsproduktion mussen die Ausgangsstoffe jedoch weiter

durch naturliche und synthetische Wachse ersetzt werden. Bei synthetischen Wachsen besteht

die Moglichkeit, ,grinen“ Wasserstoff mit Kohlenstoffabscheidung und -nutzung (CCU) zu
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kombinieren. Das Verfahren ist ahnlich wie bei der Herstellung von synthetischem, nachhaltigem
Flugbenzin (SSAF).

Quelle: (OECD/Hywax, 2023[91]).

Beschiftigungseffekte der Dekarbonisierung der Olraffinerien

Es ist ein erheblicher Ruckgang der Beschaftigung zu erwarten. Nach dem Szenario des Cedefop zum
European Green Deal (EGD) wird die direkte Beschaftigung in der Herstellung von Kraftstoffen in der EU-
27 bis 2030 um etwa 10 % zurlickgehen (Cedefop, 2021[86]). Dies kommt zu dem bereits im Basissze-
nario des Cedefop erwarteten Rickgang von 4 % in diesem Sektor hinzu. Nach 2030 wird mit einem we-
sentlich starkeren Rickgang gerechnet, da die Tatigkeit schrittweise eingestellt werden muss.

Eine Studie (iber die Ubertragbarkeit von Qualifikationen in der britischen Offshore-Energiebranche hat
ergeben, dass Soft Skills, unternehmerische Fahigkeiten und andere nichttechnische Fahigkeiten im Ol-
sektor in der Regel sehr gut auf benachbarte Sektoren der sauberen Energie wie Offshore-Windkraft,
Kohlenstoffabscheidung und -speicherung, Wasserstoff oder andere Industriesektoren Ubertragbar
sind (de Leeuw and Kim, 2021[92]). Allerdings sind Schulungen und Weiterbildungen fiir den Ubergang
erforderlich.

Wichtige MaBnahmen

SofortmaBnahmen

¢ Unternehmen sollten langlebige Anlagegliter auf eine Weise ersetzen, die mit der Klimaneutralitat
vereinbar ist.

¢ Die Handelskammer kdnnte versuchen, breite internationale Allianzen flir die Besteuerung des
okologischen FuBabdrucks in der Grundstoffproduktion zu unterstlitzen und diese tber die EU
hinaus auszuweiten.

¢ Eine Bilanzierung der Scope-3-Emissionen sollte bereitgestellt und in die Klimaneutralitatsziele und
MaBnahmenplane aller Hamburger Grundstoffproduzenten aufgenommen werden.

¢ Die HK kdnnte gemeinsam mit den wichtigsten Unternehmen die Auswirkungen der Transformation
in der verarbeitenden Industrie, insbesondere in den Olraffinerien, auf die Beschaftigung und die
Qualifikation der Arbeitnehmer bewerten und MaBBnahmen zur Erhaltung attraktiver
Beschaftigungsperspektiven fiir die betroffenen Arbeitnehmer ermitteln.

Bis 2030

e Die wichtigsten Unternehmen der Grundstoffindustrie sollten Strategien fir eine
Kreislaufwirtschaft zur Dekarbonisierung der Wertschopfungsketten entwickeln.

e Die Handelskammer und die Schlisselunternehmen der Grundstoffindustrie kdnnten die
wichtigsten Determinanten fur eine klimaneutrale Produktion in Hamburg bewerten, einschlieBlich
der Kosten flir Wasserstoff und Strom.
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Bis 2040

¢ Die Schlusselunternehmen der Grundstoffindustrie sollten die direkten Emissionen in den
Hamburger Produktionsstatten weitgehend eliminieren und den Rest durch den Kauf von
Emissionsgutschriften ausgleichen.

Das Potenzial fiir Hamburg als Zentrum flir griinen Wasserstoff
ist groB

Gruner Wasserstoff ist ein unverzichtbares Werkzeug zur Verringerung der Emissionen in allen Sektoren,
die schwer zu elektrifizieren sind (IRENA, 2020[93]) (IEA, 2023[94]) (IEA, 2022[95]). Mehrere davon sind
in Hamburg vertreten, darunter die Stahl- und Kupferproduktion. Wasserstoffbasierte Kraftstoffe fur die
Schifffahrt sind fir Hamburg ebenfalls von besonderer Bedeutung. Die Wasserstoffstrategie der Euro-
paischen Union (European Commission, 2022[96]) sowie RePowerEU (European Commission,
2022[97]) sehen grinen Wasserstoff als ein wichtiges Instrument zur Senkung der CO,-Emissionen an,
ebenso wie die deutsche nationale Wasserstoffstrategie und die Wasserstoffstrategie fur Norddeutsch-
land (Federal Ministry for Economic Affairs and Energy, 2020[98]).

Als ein wichtiger europdaischer Industriehafen hat Hamburg einen komparativen Vorteil. Die IEA unter-
streicht die zentrale Rolle, ,Industriehafen zu Nervenzentren fur die verstarkte Nutzung von sauberem
Wasserstoff zu machen® (IEA, 2019[99]). Hamburgs strategischer Plan sieht vor, sich zu einem bedeu-
tenden Hub flr grinen Wasserstoff in der Nordseeregion zu entwickeln (Kasten 3.9), wobei mehrere
Branchenin der Region bereits eine starke Neigung zur Beschaffung von grinem Wasserstoff zeigen (Fu-
ture Hamburg, 2022[100]).

Kasten 3.9 Das Hamburger Zentrum fiir griinen Wasserstoff

Deutsche griine Wasserstoffinitiative

Die von der Norddeutschen Industrie- und Handelskammer ins Leben gerufene griine Wasserstoff-
initiative, an der neben Hamburg auch Bremen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern
und Niedersachsen beteiligt sind, wird zunachst mit 9 Mrd. Euro gefordert. Sie zielt darauf ab,
Norddeutschland zur starksten Region flir grinen Wasserstoff in Europa zu machen. In der Nahe
des Hamburger Hafens versammelt das Helmholtz-Zentrum Wissenschaftler, die an einer neuar-
tigen Speicheranlage fur Wasserstoff arbeiten.

Wasserstoffverbund Hamburg

Der ,Wasserstoffverbund Hamburg®, bestehend aus Airbus, Arcelor Mittal, Gasnetz Hamburg,
GreenPlug, Hamburger Hafen und Logistik AG, Hamburger Hafenbehérde und dem Green Hydro-
gen Hub (Luxcara und Warme Hamburg), entwickelt Projekte zur Nutzung von grinem Wasserstoff.
So hat Airbus angektindigt, bis 2035 wasserstoffbetriebene Flugzeuge kommerziell anzubieten; Ar-
celor Mittal plant, ab 2024 rund 100.000 Tonnen Eisenschwamm pro Jahr flr die Stahlproduktion
mit Wasserstoff zu produzieren, und die Hamburger Hafen und Logistik AG will auf ihren Terminals
und im Last-Mile-Containerverkehr schwere Fahrzeuge mit Wasserstoff-Brennstoffzellen einset-
zen.
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Quelle: (Hamburg Invest, 2022[101]) (Hamburgnews, 2020[102]) (Future Hamburg, 2022[100]) (Future Ham-
burg, 2022[103]) (HHLA, 2022[104]).

Hamburg kann dazu beitragen, die Wasserstoffnachfrage Uber seine Grenzen
hinaus zu befriedigen

Die weltweite Wasserstoffnachfrage konnte selbstim Szenario der IEA mit den angektindigten Zusagen
bis 2031 um rund 50 % steigen. Die angekliindigten Zusagen mussen verstarkt werden, um die Klimaziele
des Ubereinkommens von Paris zu erreichen, was die Wasserstoffnachfrage weiter erhdhen durfte. Im
Industriesektor kommt die Nachfrage hauptsachlich aus der Chemie- und Stahlindustrie (IEA,
2022[95]). Da es in Hamburg eine Stahl- und Kupferproduktion sowie verschiedene petrochemische Be-
triebe in der Olraffinerieindustrie gibt, ist mit einer erheblichen Nachfrage nach griinem Wasserstoff zu
rechnen. Wasserstoffbasierte Kraftstoffe, einschlieBlich Ammoniak, bieten Potenzial flir die Seeschiff-
fahrt. Im Schwerlastverkehr auf der StraBe konnten Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeuge eine Option
sein, vor allem fir den Schwerlastverkehr Gber groBe Entfernungen, auch wenn elektrische Losungen
aufgrund ihrer geringeren Kosten wahrscheinlich vorherrschend sein werden. Dies gilt insbesondere fir
Hamburg, wo die Schiene den groBten Teil des Langstreckentransports vom und zum Hafen tbernimmt.
Deutschland hat mit der Erprobung von Brennstoffzellenziigen begonnen und arbeitet an einem Projekt
zur Integration von Wasserstoff in die Luftfahrt.

Die Deckung des lokalen Wasserstoffbedarfs erfordert eine Infrastruktur fir den Transport, die Speiche-
rung und Verarbeitung von Wasserstoff. Diese Infrastruktur unterliegt Skaleneffekten. Die Stlickkosten
kénnen bei hoherer Nachfrage niedriger sein. Das Potenzial des Hafens kdnnte daher als Drehscheibe
fur die Nutzung von Wasserstoff iber den lokalen Bedarf hinaus dienen. Hamburg liegt in der Nahe regi-
onaler industrieller Zentren mit groBem Bedarf an grinem Wasserstoff. Abbildung 3.11 veranschaulicht
die projizierte rdumliche Verteilung der Wasserstoffnachfrage im Jahr 2050, wenn die derzeitigen Pro-
duktionsstandorte beibehalten werden. In den nahe gelegenen Regionen Belgiens, der Niederlande und
Nordrhein-Westfalens ist die Nachfrage nach grinem Wasserstoff mit mehr als 50 % der européischen
Nachfrage am hdchsten, wenngleich sie auch von den Hafen Rotterdam, Antwerpen und Dunkerque
bedient werden kann.
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Abbildung 3.11 Raumliche Verteilung des Wasserstoffbedarfs fiir die Dekarbonisierung von
Chemikalien und Stahlherstellung
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Anmerkung: Geht von einer Entwicklung gemaB dem ,,New Processes“-Pfad aus (ENTSO-E, 2014[105]) Quelle:
(OECD, 2023[42]).

Der meiste Wasserstoff wird importiert werden mussen

Deutschland ist fiihrend bei der Entwicklung von Projekten zur Erzeugung von griinem Wasserstoff, aber
sie reichen nicht aus, um den kurzfristigen Bedarf zu decken. Das groBte ist das AquaVentus-Projekt, an
dem Hamburg beteiligt ist (Kasten 3.10). Daruber hinaus hat Deutschland die Initiativen Power-to-X (In-
ternational PtX Hub, 2023[108]) und H,Global (H, Global Stiftung, 2023[109]) ins Leben gerufen, um Wis-
sensplattformen zu schaffen, die Akteure aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft zu-
sammenbringen, um das Hochskalieren zu diskutieren. Power-to-X hilft dabei, Marktpotenziale und Fi-
nanzierungsmaglichkeiten zu identifizieren. Die Initiative organisiert Schulungen und technische Bera-
tung, wahrend H,Global sich an der Entwicklung von Infrastrukturen zur Umwandlung von Strom in koh-
lenstoffneutrale Brennstoffe (Power-to-X, oder PtX), Marktmodellen und Lieferketten fur griine Produkte
beteiligt. H,Global ist ein wettbewerbsbasiertes Marktinstrument, das darauf abzielt, einen rechtzeiti-
gen und effektiven Hochlauf des PtX-Marktes (Power-to-X) im industriellen MaBstab zu fordern.

Die prognostizierte installierte Kapazitat reicht nicht aus, um die Nachfrage zu decken (Abbildung 3.12)
(IEA, 2022[95]); daher wird der Import von griinem Wasserstoff nach Hamburg unerlasslich sein.
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Kasten 3.10 Projekte zur Produktion von griinem Wasserstoff — ausgewahlte Beispiele

AquaVentus-Projekt

Das AquaVentus-Projekt wird in der deutschen Nordsee entwickelt, um Strom aus Offshore-Wind-
parks fir den Betrieb von Elektrolyseuren zu nutzen, die in der Nordsee im industriellen MaBstab
installiert sind. Ziel ist es, bis zum Jahr 2035 Elektrolyseeinheiten mit einer Gesamtkapazitat von
10 GW zu errichten, was ausreicht, um 1 Million Tonnen griinen Wasserstoff zu produzieren.

Standort des Kraftwerks Moorburg

Der Standort des ehemaligen Kohlekraftwerks Moorburg zielt darauf ab, die gesamte Hafenwirt-
schaft dank eines 100-MW-Elektrolyseur-Projekts und der Umwandlung des Kohlekraftwerks im
Moorburg-Viertel zu dekarbonisieren. Voraussichtlich kann das Projekt 2 Tonnen Wasserstoff pro
Stunde produzieren. Der Standort Moorburg wird Uber ein Pipelinesystem mit den lokalen Unter-
nehmen verbunden, um die groBen Industrieunternehmen des Hafens zu versorgen: Das HH-WIN
(Hamburger Wasserstoff-Industrienetz) wird 45 km lang sein und bis 2030 griinen Wasserstoff fur
die Stahl-, Kupfer- und Aluminiumindustrie liefern. Es wird auch an das nationale Hyperlink-Pipe-
linesystem angeschlossen sein.

Abbildung 3.12 Wasserstoff-Ziele von Deutschland

Sector Target volume and time horizon
Renewable Electrolysis capacity 5 GW (2030); 10 GW (2035 - 2040)
hydrogen .
production Renewable hydrogen production 14 TWh/a (2030); 28 TWh/a (2035 - 2040)

Renewable power consumption 20 TWh/a (2030); 40 TWh/a (2035 - 2040)
Overall de- Hydrogen demand 55 TWh/a (2020); 90 - 110 TWh/a (2030)
mand

Power-based energy carrier consumption 110-380 TWh/a (2050)

Hydrogen consumption in industry 55 TWh/a (2020); at least 65 TWh/a (2030)

Quelle: (Weltenergierat, 2020[110]).

Die Produktion von griinem Wasserstoff erfordert eine groBe Menge an erneuerbaren Stromquellen (So-
lar-, Wind- oder Wasserkraft), die mehr als die Halfte der Wasserstoffproduktionskosten ausmachen.
Das Potenzial fur die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen ist in Norddeutschland
zwar wesentlich groBer als im Slden, aber selbst im Vergleich zu anderen europaischen Regionen be-
scheiden (Abbildung 3.13). Das geringere Potenzial an erneuerbarer Energieerzeugung erhoht die Kos-
ten, die wahrscheinlich hoher sind als die Kosten flir importierten Wasserstoff (IRENA, 2022[111]).

Abgesehen vom Potenzial fir Wind- und Solarenergie, das in den Landern des Nahen Ostens und Afrikas
am hochsten ist, hdngen die Kosten flr importierten Wasserstoff auch von weichen Faktoren wie der
staatlichen Unterstutzung und der politischen Stabilitdt ab. Spanien, Australien, Chile und Marokko
zeichnen sich als Lander mit dem groBten Potenzial aus, sich als Netto-Wasserstoff exportierende Na-
tionen (IRENA, 2022[112]) zu etablieren. Der Import von grinem Wasserstoff aus diesen Landern wird
bis 2030 im Vergleich zur lokalen Produktion wirtschaftlich attraktiver sein (Hydrogeninsight, 2023[113]).
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Abbildung 3.13 Technisches Potenzial fiir erneuerbare Elektrizitat aus Wind- und
Sonnenenergie variiert je nach Region

Generation potential in TWh
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Anmerkung: Beinhaltet die bestehende Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, auch aus anderen Quellen
als Wind und Sonne, sowie das technische Potenzial von Sonne und Wind

Quelle: (OECD, 2023[42]).

Die Infrastruktur ist entscheidend fur den Import von grinem Wasserstoff und
die Schaffung eines Wasserstoff-Hubs

Da die Produktions- und Transportentfernungen voraussichtlich zunehmen werden, um die Nachfrage
zu decken, muss die Entwicklung der Infrastruktur vorangetrieben werden, um Produktions-, Import-
und Nachfragegebiete miteinander zu verbinden.

Die Umnutzung von Erdgasleitungen fur den Transport von Wasserstoff kann die Investitionskosten im
Vergleich zum Bau neuer Pipelines um 50-80 % senken (IEA, 2022[95]). Hamburg konnte Teil eines um-
gewidmeten Wasserstoffpipelinenetzes sein, das an nahegelegene Speicher angeschlossen ist (Abbil-
dung 3.14). Die Umnutzung bestehender Erdgaspipelines kann jedoch Uber weite Strecken, in denen es
keine Mehrfachleitungen gibt, eine Herausforderung darstellen. In diesem Fall kann dies nur geschehen,
wenn das Erdgas nicht mehr gebraucht wird, was den Transport Uber groBe Entfernungen durch
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bestehende Pipelines verzogern konnte. Dies wurde die Bedeutung des Wasserstoffimports per Schiff
erhohen.

Zusatzliche Transport- und Speicherkapazitaten entlang des Pipelinenetzes werden notwendig sein, da
die dreifache Menge an grinem Wasserstoff benotigt wird, um die gleiche Energiemenge wie Erdgas zu
liefern. Neue Pipelines fur Ammoniak (NHS3, flissig) sind billiger als neue Pipelines fur Wasserstoff (IEA,
2019[99]).

Im Mai 2023 hat das deutsche Kabinett einen Beschluss zur Schaffung eines nationalen Wasserstoff-
Kernleitungsnetzes gefasst, der 2023 in Kraft treten soll (Collins, 2023[116]). Das Netz wird auf energie-
intensive Industrien ausgerichtet sein und alle Regionen Deutschlands verbinden. Die European Hydro-
gen Backbone Initiative (Gruppe von 32 Gasnetzbetreibern) hat bereits einen Plan flr ein europaweites
H,-Netz vorgestellt. Hamburgs geografische Nahe zu Salzkavernen ist ein Vorteil fur die Einbindung in
das Netz, denn sie bietet Speicherpotenzial.

Abbildung 3.14 Wiederverwendete Pipelines konnen Hamburg bis 2040 an ein européisches
Wasserstoffnetz anbinden
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Quelle: (OECD, 2023[42]).

Bei groBeren Entfernungen erfordert die Nachfrage nach importiertem Wasserstoff den Ausbau der
Schiffs- und Hafeninfrastruktur. Wasserstoff kann als Flissigwasserstoff (LH,), Ammoniak (NH3), LOHC
oder umgewandelt in einen synthetischen Kohlenwasserstoffkraftstoff transportiert werden (IEA,
2022[95]). Da es nicht moglich ist, reinen Wasserstoff per Schiff zu transportieren, ist das Vorliegen von
Umwandlungs- und Rickumwandlungsanlagen sowohl an den Lade- als auch an den Empfangstermi-
nals unerlasslich. Bis 2026 wird im Hamburger Hafen ein Terminal fir den Import von grinem Ammoniak
nach Deutschland gebaut. Es kann auch den Bedarf an Ammoniak aus der kinftigen emissionsfreien
internationalen Schifffahrt decken.

Der Hamburger Hafen kann eine Schlisselrolle beim Import von Wasserstoff
spielen

Pipelines sind derzeit der kostenguinstigste Weg, um bedeutende Mengen an Wasserstoff bis zu einer
Entfernung von 500-3000 km zu transportieren. Wasserstoff kann daher per Pipeline aus dem Nahen
Osten Uber Stideuropa sowie aus Danemark und Norwegen nach Europa transportiert werden. Die Um-
widmung bestehender Gaspipelines fur den Transport von Wasserstoff aus Nordafrika oder dem Nahen
Osten braucht Zeit, auch weil Erdgas weiterhin genutzt werden wird. Die Schifffahrt bietet auBerdem
Flexibilitat und hilft, mit geopolitischen Risiken umzugehen. Hamburg hat bereits Kooperationsprojekte
mit Chile, Uruguay, Argentinien und Schottland, und mehrere vielversprechende Wasserstoffexportregi-
onen wie die USA kdnnen ebenfalls griinen Wasserstoff per Schiff nach Europa exportieren, was Ham-
burg zu einem geeigneten Ort flr die Lieferung ihrer Produkte macht. Da die Verschiffung von Wasser-
stoff noch nicht in groBem MaBstab entwickelt ist, besteht Potenzial fiir Investitionen in Forschung, Ent-
wicklung und Einsatz, um die Kosten zu senken. Als griner Wasserstoff-Hub konnte Hamburg in den
Ausbau der Technologie in diesem Bereich investieren.

Die Verschiffung von Wasserstoff bietet mehr Moglichkeiten fur die verschiedenen Formen des Trans-
ports. Manche aus Wasserstoff gewonnene Produkte wie Ammoniak, organische Verbindungen und Ei-
senpellets bieten kostenglinstigere Transportmoglichkeiten. Nach der Lieferung kann Ammoniak wieder
in Wasserstoff umgewandelt werden.

Wasserstoff erfordert eine ehrgeizige und dennoch kostengiinstige griine Zertifizierung

Zertifizierter griner Wasserstoff erlaubt es industriellen Herstellern, ihre Produkte als unter Verwendung
von kohlenstoffarmem oder -freiem Wasserstoff hergestellt zu vermarkten. Zertifikate verbessern die
Kohlenstoffbilanz in der Lieferkette (IRENA and RMI, 2023[118]). Ein schwerfalliger Zertifizierungsrah-
men konnte jedoch die Kosten in die Hohe treiben, da manche Exporteure von griinem Wasserstoff sich
daflir entscheiden kdnnten, ihr Produkt an einen Ort mit einem weniger strengen Rahmen zu schicken.
Die Kosten konnten auf die Importeure von grinem Wasserstoff in Hamburg ubertragen werden. Das
Risiko ist umso groBer, als die Zertifizierung weltweit nicht harmonisiert ist.

Derzeit gibt es weltweit 11 freiwillige oder obligatorische Systeme. lhre Kriterien flr die Definition der
Nachhaltigkeit von grinem Wasserstoff unterscheiden sich in Bezug auf den Anwendungsbereich, den
Emissionsgrenzwert und die Bilanzierungsmethode. Angesichts der wachsenden Zahl von Zertifizie-
rungssystemen wird die Europaische Kommission wahrscheinlich eine Liste der nationalen oder freiwil-
ligen, international anerkannten Zertifizierungssysteme aktualisieren (Erbach and Svensson,
2023[119]), wie sie es bereits fur Biokraftstoffe tut. Das CertifHy-System, das nur in der EU gilt, hat
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kirzlich sein freiwilliges RFNBO-System zur Anerkennung durch die Europdische Kommission einge-
reicht (CertifHy, 2023[120]).

Die zehn Kriterien der IRENA Coalition for Action, die dazu dient sicherzustellen, dass die Nachverfol-
gungssysteme die Nachfrage nach grinem Wasserstoff erflillen, kdnnten eine interessante Grundlage

fur ein globales System zur Zertifizierung von grinem Wasserstoff darstellen (Kasten 3.11).

Kasten 3.11 Die 10 Kriterien der IRENA Coalition for Action fiir Systeme zur Nachverfolgung

von griinem Wasserstoff

Entwicklung einer harmonisierten Definition von grinem Wasserstoff

Zertifizierung der erneuerbaren Herkunft der Energie, die zur Herstellung von Wasserstoff
verwendet wird, durch technologische Korrelation (1), geographische Korrelation (2), zeitliche
Korrelation (3), Zusatzlichkeit (4)

Sicherstellen, dass die Zertifikate ausreichende Informationen flr Verbraucher und politische
Entscheidungstrager enthalten

Vereinfachung des Systems zur Ruckverfolgung von grinem Wasserstoff, um
Verwaltungsaufwand zu vermeiden.

Implementierung eines kosteneffizienten Nachverfolgungssystems

Einfihrung geeigneter Steuersysteme zur Vermeidung von Missbrauch oder mangelnder
Transparenz

Berlicksichtigung von Wechselwirkungen mit bestehenden Nachverfolgungssystemen
Vermeidung von Doppelzéhlungen

Verwendung einer Taxonomie und griiner Finanzkriterien, um die Einhaltung der
Zertifizierungsanforderungen fur grinen Wasserstoff zu fordern

Forderung der internationalen Zusammenarbeit, um weltweit akzeptierte Regeln und
Anforderungen festzulegen

Quelle: (IRENA coalition for action, 2021[121]).

Wichtige MaBnahmen

SofortmaBnahmen

Die HK kdnnte weiterhin mit den betroffenen Unternehmen sowie mit regionalen und nationalen
Regierungen den Bedarf an Infrastruktur fir den Transport, die Speicherung und Verarbeitung von
Wasserstoff und aus Wasserstoff gewonnenen Produkten, einschlieBlich Ammoniak, prufen, um
den lokalen Bedarf zum Erreichen der Klimaneutralitat zu decken, insbesondere in der Schifffahrt,
im Schwerlastfernverkehr, in der Stahlproduktion, in der Kupferproduktion und als Rohstoff in der
petrochemischen Produktion.

Klimaneutralitat 2040 fur die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024 1741232



¢ Die HK kénnte zusammen mit den betroffenen Unternehmen sowie mit den regionalen und
nationalen Behorden das Potenzial Hamburgs bewerten, zur Wasserstoffnachfrage Gber die Region
Hamburg hinaus beizutragen, insbesondere in Nordwesteuropa, und dabei an Projektionen fur
andere europaische Regionen anknipfen (OECD, 2023[42]).

¢ Die HKund wichtige Unternehmen kdnnten das lokale Potenzial fur die Produktion von griinem
Wasserstoff quantifizieren. Sie konnten die Wettbewerbsfahigkeit des lokal produzierten griinen
Wasserstoffs im Vergleich zu Importen bewerten.

¢ Die HK kénnte sich an nationalen oder internationalen Diskussionen zur Entwicklung von
Zertifizierungssystemen fur griinen Wasserstoff beteiligen, die sich an den Standards der
Europaischen Union orientieren.

Bis 2030

¢ Das lokale Potenzial zur Erzeugung von erneuerbarem Strom flr die Versorgung mit griinem
Wasserstoff erhdhen.

e Ausbau der Infrastruktur, um Produktions-, Import- und Nachfragebereiche miteinander zu
verbinden.

* Wichtige Unternehmen sollten mit Unterstutzung der Forschung, der lokalen und nationalen
Regierung sowie der HK die Entwicklung von Technologien zur Senkung der Kosten flr den
Transport von Wasserstoff bewerten.

Kohlenstoffabscheidung und -speicherung in der Nordsee zur
Reduzierung der schwer abbaubaren CO.-Emissionen der
Schwerindustrie

Die Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (CCS) kdnnte eine ,,Last-Step-Technologie“ sein, die fur
ein paar wenige schwer abbaubare Emissionen in Schwerindustrien nutzlich sein kann (IPCC,
2022[122]; IEA, 2020[59]). Ein Ansatz besteht darin, CCS auf Verfahrensemissionen in der industriellen
Produktion zu beschranken, da es klimaneutrale Optionen flir energiebedingte Emissionen gibt, wie sie
in der Europaischen Union favorisiert werden (OECD, 2023[42]). In Situationen, in denen emissionsfreie
Technologien nicht ohne weiteres verfugbar sind, wird CCS zu einer notwendigen Voraussetzung, um die
Netto-Null-Ziele (NZT) zu erreichen. Folglich wird CCS hochstwahrscheinlich in der Zementproduktion
und vielleicht auch in der Kupferproduktion notwendig sein, die beide im GroBraum Hamburgvorhanden
sind.

Die Nordsee bietet groBe Vorteile fur die CCS-Speicherung. In der Tat wurden mehrere, meist kleinere
Projekte rund um die Nordsee gestartet oder sind geplant (Kasten 3.12). Ein groBes Potenzial fur die Ent-
wicklung von CCS in der Region Hamburg erscheint jedoch unwahrscheinlich. Wie im Folgenden darge-
legt, sind die Kosten hoch, einschlieBlich der Kosten fir den Transport. AuBerdem ist fiir den Transport
von CO; in groBem MaBstab die Hamburger Hafeninfrastruktur méglicherweise nicht erforderlich. Den-
noch mussten die Verfugbarkeit von Platz oder Umschlaganlagen und die Kompatibilitdt mit anderen
Transformationsentwicklungen (wie Wasserstoffimporten) gepruft werden.
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Kasten 3.12 CCS-Projekte der europaischen Nordsee-Anrainerstaaten

¢ In Norwegen ist das Northern-Light-Projekt eines der wichtigsten CCS-Projekte in Europa. Das
Longship-Projekt, die Transport- und Speicherkomponente von Northern Light, ist der erste
transeuropaische Knotenpunkt, der fur alle europaischen Emittenten geoffnet ist. Die
Transport- und Speicherkapazitat betragt bis zu 5 Mio. (Mt/Jahr) CO,, was einer
Gesamtspeicherkapazitat von schatzungsweise rund 100 Mt entspricht.

¢ Inden Niederlanden wird im Hafen von Rotterdam das Projekt Porthos entwickelt. Dieses
Gemeinschaftsprojekt zwischen dem Hafenbetrieb Rotterdam, EBN und Gasunie erlaubt es
verschiedenen Unternehmen, ihre CO,-Emissionen in eine gemeinsame Pipeline zu leiten, die
durch das Rotterdamer Hafengebiet verlauft. Nur ein sehr geringer Teil der CO,-Emissionen
wird in der Nordsee aufgefangen und gespeichert. In der Tat stoBen die Industrien rund um
den Hafen etwa 25 Mt/Jahr CO, aus (45 Chemieunternehmen und 5 Raffinerien), und die
Anfangskapazitaten des Porthos-Projekts werden auf 2 Mt/Jahr CO, begrenzt sein, mit einer
moglichen Steigerung auf 5 Mt/Jahr CO; bis 2030.

¢ |nDanemark wird das Greensand-Projekt von einem Konsortium aus danischen und
internationalen Unternehmen, Forschungsinstituten, Universitaten und Start-ups geleitet. Es
zielt auf die Speicherung von 1,5 Mt/Jahr CO, im Jahr 2026 und bis zu 8 Mt/Jahr CO,im Jahr
2030 ab. Dies entspricht 13 % der jahrlichen CO,-Emissionen Danemarks.

¢ |nBelgien will der Hafen von Antwerpen bis 2030 50 % seiner Emissionen einfangen, was etwa
9 Mt/Jahr CO; entspricht, die in der Nordsee gespeichert werden sollen.

¢ |In Frankreich ist das Projekt D’Artagnan in Dunkerque als ein fiir jedermann zugangliches
Exportzentrum geplant, um CO, vom Hafen von Dunkerque aus in der Nordsee zu speichern.
Die anfangliche Kapazitat ist auf 3 Mt/Jahr CO, festgelegt und soll in der Endphase auf 12
Mt/Jahr CO, erhdht werden. Ahnliche Projekte werden von Haropa Port fiir den Hafen von Le
Havre vorgeschlagen, um 7 Mt/Jahr CO, abzuscheiden und zu speichern.

¢ |n GroBbritannien gibt es noch keine CCS-Projekte, aber es wird angestrebt, diese bis 2030 zu
entwickeln, um Klimaneutralitat zu erreichen. GroBbritannien verfugt in der Tat tber ein
betrachtliches Potenzial zur Speicherung von Kohlenstoff unter der Nordsee. In der Net-Zero-
Strategie ist geplant, ab 2030 zwischen 20 und 30 Mt/Jahr CO, abzuscheiden und zu
speichern, wobei die Kapazitat ab 2050 auf 47 Mt/Jahr CO, erhoht werden soll.

Quelle: (Northern Lights, 2023[123]), (Porthos, 2023[124]), (Greensand, 2023[125]), (Port of Antwerp Bruges,
2023[126]), (Cornot- Gandolphe, 2021[127]), (Wettengel, 2023[128]).

Der Bedarf an CCS ist weit gestreut

Was die potenzielle CCS-Nachfrage Uber die unmittelbare Umgebung Hamburgs hinaus betrifft, so sind
die europaischen Zementwerke geografisch uber den ganzen Kontinent verteilt. Da die CCS-Infrastruk-
tur von Skaleneffekten profitiert, stellt die weite Verteilung der Zementwerke eine Herausforderung fur
den Transport dar und erhoht die Kosten. Es kdnnte sein, dass Stahlproduzenten mit konzentrierteren
Produktionsstatten daran interessiert sind, sich der Zementproduktion bei CCS anzuschlieBen. Die
Stuckkosten sinken deutlich, wenn die CO,-Transportkapazitat steigt.
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Die Nachfrage nach CCS (Kohlenstoffabscheidung und -speicherung) im GroBraum Hamburg wird
hauptsachlich von einem Zementwerk in Lagerdorf in der Ndhe von Hamburg kommen. Die Kupferpro-
duktion innerhalb Hamburgs kdnnte die lokale CCS-Nachfrage etwas erhdhen ( Tabelle 3.5).

Nur ein Teil dieser Emissionen wiirde CCS erfordern, da die meisten energiebezogen sind und effizien-
tere Produktionsprozesse die Emissionen reduzieren kénnen.

In Nordrhein-Westfalen befinden sich die gréBten Zementproduktionscluster Europas (Bellona Europa,
2016[129]), deren CO,-Emissionen sich schatzungsweise auf insgesamt 35 Gt/Jahr belaufen (IEA,
2020[59]). Zwar gilt CCS nach wie vor als eine zu entwickelnde Technologie, um die industriellen Emis-
sionen der Region uUber die Zementproduktion hinaus zu begrenzen (Ministry for Economic Affairs,
2021[130]), doch Unwagbarkeiten und die hohen Kosten fir den Transport von CO, Uber groBe Entfer-
nungen machen eine Rolle fir Hamburg unwahrscheinlich.
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Abbildung 3.15 Szenarien fiir die CO,-Emissionen von Zementwerken in Deutschland im Jahr
2050
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Anmerkung: Szenario 1 - Keine Verringerung der Emissionen bis 2050, und die Zementnachfrage und der Klinker-
Zement-Faktor bleiben konstant; Szenario 2 - Verringerung der Emissionen um 70 % bis 2050 und Einsatz alterna-
tiver Produktionsverfahren und Produkte; Szenario 3 — Verringerung der Emissionen um 35 % bis 2050 und ein ge-
ringerer Rickgang der Zementnachfrage oder der CO2-Emissionen.

Quelle: (Winter, Schroter and Fidaschek, 2022[131]).
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Tabelle 3.5 Im EU ETS registrierte CO,-Emissionen von Zement und Chemikalien fiir

Hamburg
Aurubis AG Holcim (Deutschland) Holcim (Deutschland) GmbH -
GmbH - Werk Lagerdorf Werk Hover
(Zementklinker) (Zementklinker)

Gepriifte Emissio-
nen (ETS) im Jahr 154.294 961.548 555.043
2022 (in Tonnen)

Quelle: (EU ETS, 2022[132]), Aurubis AG.

Die Nordsee scheint ein bevorzugter Standort fur CCS zu sein

Die IEA schatzt die theoretische Speicherkapazitat in der Nordsee als sehr groB ein, etwa 300 Gt, was
etwa dem 400-Fachen der jahrlichen deutschen CO,-Emissionen entspricht, wobei sich fast die Halfte
davon in den norwegischen und britischen Gebieten befindet (IEA, 2022[133]) (Abbildung 3.16). Die
Nordsee ist in der Tat ein ausgereiftes Ol- und Gasférdergebiet (Nakhle, 2016[134]), das viele Pipelines
und geologische Reservoirs zur Verfiigung stellt, die nach Jahrzehnten der Ol- und Gasférderung leer
sind. Diese Infrastruktur konnte flr den Transport von CO,-Emissionen umstrukturiert werden.

Neben der betrachtlichen Speicherkapazitat bietet die Ol- und Gasinfrastruktur in der Nordsee ent-
scheidende Vorteile gegenuber alternativen Speicherorten. Betrachtet man die beiden primaren Optio-
nen fiir die CO,-Speicherung - saline Aquifere und erschopfte Ol- und Gasfelder - so wird deutlich, dass
die Nutzung von Ol- und Gasfeldern nicht nur eine langfristige Absicherung gegen das Risiko bietet, dass
CO, wieder aus den Speicherstatten austritt (was die Speicheranstrengungen zunichtemachen wurde),
sondern auch wesentlich prazisere Kapazitatsabschatzungen ermdglicht, die eine Bewertung der wirt-
schaftlichen Tragfahigkeit jeder Speicherstéatte erlauben. Die Nordseeregion erhdht somit die allge-
meine Rentabilitat und Zuverlassigkeit der Anstrengungen um die Kohlenstoffabscheidung und -spei-
cherung (OECD, 2023[42]).

Ein wichtiger Faktor, der die Offshore-Speicherung beglinstigt, ist die gesellschaftliche Akzeptanz. Die
deutsche Regierung wird in Kiirze ihre Strategie zur Kohlenstoffabscheidung und -speicherung vorstellen
(BMWHK, 2022[135]). Fuir das Jahr 2023 ist ein Reformprojekt geplant, das den Bau einer kommerziellen
Infrastruktur fir CCS ermadglichen soll. Wahrend die Onshore-Speicherung in allen Bundeslandern ver-
boten bleibt, ist die Offshore-Speicherung in der Nordsee erlaubt. Bislang wurden in Deutschland keine
Speicher oder Pipelines beantragt, genehmigt oder gebaut (Wettengel, 2023[128]).
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Abbildung 3.16 Potenzielle Offshore-CCS-Speicherstéatten in Kohlenwasserstofffeldern in der
Nordsee variieren in ihrer Speicherkapazitat
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Quelle: NLOG. (2020). Interaktive Karte. https://www.nlog.nl/ NPD (2020). Interaktive Karte - Norwegisches
Erdol.https://www.norskpetroleum.no/en/interactive-map-quick-downloads/interactive-map/. North Sea Transi-

tion Authority (2020). Interaktive Karten und Tools. https://www.ogauthority.co.uk/data-centre/interactive-maps-
and-tools/.

Hohe Kosten und Ungewissheit machen eine groBere Rolle Hamburgs bei CCS
unwahrscheinlich

CCSistein auBergewdhnlich teures Verfahren. Nach den Daten des interaktiven Tools der Clean Air Task
Force schwanken die Kosten flr CCS in Deutschland derzeit erheblich und liegen zwischen 70 und 280
Euro pro Tonne CO,, wobei die durchschnittlichen Kosten flr die Zementindustrie bei 211 Euro pro Tonne
liegen (Clean Air Task Force, 2023[136]). Im Gegensatz dazu liegt der aktuelle Marktpreis fur eine Tonne
CO; bei etwa 80 EUR, was CCS wirtschaftlich nicht realisierbar macht.

Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen haben das Potenzial, die mit einer gro3 angelegten CCS-
EinfiUhrung verbundenen Kosten erheblich zu senken (Budinis et al., 2018[137]). Die Bereiche der CCS-
Forschung sind breit gefdchert und reichen von der Reduzierung des Energiebedarfs und der Verwen-
dunginnovativer Losungsmittel bis hin zur Standardisierung von Abscheidungseinheiten und der Vergro-
Berung von Anlagen. Sie konnten die Kosten um 80 % senken (IEA, 2020[59]). AuBerdem wird erwartet,
dass die Kosten sinken, wenn der Markt expandiert (Baylin-Stern and Berghout, 2021[138]).
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Insgesamt durften die Kosten flir CCS sinken, aber das hangt stark von den Forschungs- und Entwick-
lungsanstrengungen ab, die ein hohes MaB an Unsicherheit mit sich bringen.

Der Transport von CO,-Emissionen ist komplex und erfordert moglicherweise keine Ha-
feninfrastruktur

Emissionsquellen, die potenziell fur CCS in Frage kommen, befinden sich oft in betrachtlicher Entfer-
nung von der Nordsee, insbesondere im Fall von weit verstreuten Zementproduktionsanlagen, was zwei
groBe Herausforderungen flr den Transport mit sich bringt: den Transport an Land zur CO,-Sammlung
und den Transport auf See, um das CO, zu den Speicherstatten zu bringen.

Was den Transport an Land betrifft, so ist der wahrscheinlichste wirtschaftlich tragfahige Transport eine
Onshore-Pipeline. Nur wenn die Menge oder die Entfernung des transportierten CO, begrenzt ist, kon-
nen die CO,-Emissionen Uber Land per Zug oder Lkw transportiert werden. Ein solches Pipelinenetz gibt
es derzeit nicht; wenn ein Pipelinenetz gebaut wird, um Emissionsorte mit der Nordsee zu verbinden,
fuhrt es aber nicht unbedingt durch Hamburg. Im Gegensatz zu Wasserstoff kdnnen fiir den Transport
von CO; nicht einfach wiederverwendete Erdgaspipelines genutzt werden. Er erfordert eine neue Infra-
struktur, die zeitaufwendig und kostspieligist (OECD, 2023[42]). Der Bau einer Onshore- Pipeline flir den
Transport von CO,-Emissionen kann groBe Herausforderungen und hohe Kosten mit sich bringen, ins-
besondere wegen moglicher Landnutzungskonflikte.

Unter dem Gesichtspunkt der Kosteneffizienz sind Offshore-Pipelines fliir groBe Mengen und relativ
kurze Entfernungen gut geeignet, wohingegen die Schifffahrt fir den Transport kleinerer CO,-Mengen
uber groBere Entfernungen (Abbildung 3.17) (IEA, 2020[139]) die finanziell tragfahigere Wahl darstellt.

Abbildung 3.17 Transportkosten fiir Schiffe und Offshore-Pipelines
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gramm geht von einer Kapazitat von 2 Mt/Jahr aus.

Quelle: (IEA, 2020[60]).

Es gibt mehrere Initiativen zur Anbindung an die Speicheranlagen in der Nordsee Uber Offshore- Pipe-
lines. Sie ermoglichen den Transport von CO, im industriellen MafB3stab, sind weniger anfallig fur
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Unterbrechungen durch extreme Wetterbedingungen und erfordern keine zusatzlichen technologischen
Fortschritte. Offshore-Pipelines bendtigen moglicherweise keine spezielle Hafenanlage wie die in Ham-
burg (OECD, 2023[42]).

Mehrere CCS-Projekte in Europa planen, die Schifffahrt als primére Transportform zu nutzen, die flexib-
ler ist (IEA, 2022[133]). Equinor plant den Bau von zwei Schiffen, die Flissiggas transportieren kdnnen:
Sie werden CO,-Industrieemissionen aus nordeuropaischen Gebieten in der Nadhe von Hafen wie Ham-
burg einsammeln und anschlieBend nach Oygarden fahren, einer Offshore-Speicherstatte an der nor-
wegischen Kuste (Joeres, 2021[140]).

Anstatt es zu speichern, kann CO, vor Ort in einer Reihe von Industrien verwendet werden, insbesondere
in der chemischen Grundstoffherstellung, wie der Produktion von Kunststoffen, Schmierstoffen oder
Wachsen, die auch in Hamburg hergestellt werden. In Kombination mit Wasserstoff konnte CO, in die-
sen Verfahren fossile Brennstoffe ersetzen. Es konnte zum Beispiel fur die Herstellung von griinem Me-
thanol verwendet werden, das als Treibstoff in der Schifffahrt eine Rolle spielen konnte. Um die Kosten
zu begrenzen, musste die Anlage, die das CO, verwendet, in der Nahe des CO,-Abscheidungsstandorts
liegen, wahrend Angebot und Nachfrage von CO, eng aufeinander abgestimmt sein missten, um mitder
Klimaneutralitat vereinbar zu sein. Um vollstandig mit der Klimaneutralitat vereinbar zu sein, mussten
die abgeschiedenen CO,-Emissionen auBerdem in Produkten verwendet werden, die bei der Nutzung
oder Entsorgung selbst kein CO, ausstoBen. Andernfalls musste das CO; aus nichtemittierenden CO,-
Quellen stammen, wie z. B. der Verbrennung von nachhaltiger Biomasse oder der direkten Luftabschei-
dung (DAC). CCU und DAC sind energieintensiv, was die Energiewende untergraben kdnnte (OECD,
2023[42]). Insgesamt konnte das Potenzial fir CCU begrenzt sein.

Kasten 3.13 Aktuelle Offshore-CO,-Pipelinesysteme in Europa, die das Festland mit den
Speicherstatten in der Nordsee verbinden

In Norwegen ist die Hammerfest 153 km lang und hat eine Kapazitat von 0,7 Mt/Jahr. In den Nieder-
landen ist das Rotterdamer System 85 km lang und hat eine Kapazitat von 0,4 Mt/Jahr (IEA,
2020[59]). Die Nahe Deutschlands zu den sudnorwegischen EOR-Feldern ist ein Vorteil fur die
Speicherung von CO, in der Nordsee (Global CCS institute, 2007[141]). Eine dritte CO,-Pipeline
konnte zwischen Deutschland und Norwegen gebaut werden, um CO, in der Nordsee zu spei-
chern, wird aber nicht notwendigerweise von Hamburg aus gebaut (Abbildung 3.18). Diese Unter-
wasserpipeline ware 900 km lang und hatte bis 2037 eine Kapazitat von 20 bis 40 Mt/Jahr, was etwa
20 % der jahrlichen Industrieemissionen Deutschlands entspricht (Offshore, 2022[142]). Sie
konnte mit anderen Standorten wie Rotterdam konkurrieren.
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Abbildung 3.18 Pipelineprojekt zum Transport von CO, zwischen Deutschland und
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der Gas- und Olindustrie.

Quelle: (Wintershall Dea, 2022[143]).

Der Hafen kann lokale Industrien mit CCS-Bedarf unterstiitzen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Hamburgs Potenzial, sich als wichtiges Zentrum fur die CO»-
Abscheidung zu etablieren, bestenfalls ungewiss und schlimmstenfalls unwahrscheinlich erscheint.
Rotterdam ware als Drehscheibe flr die Speicherung von CO, aus Nordwesteuropa unter der Nordsee
ein besserer Standort. Hamburgs Hafeninfrastruktur ist eher geeignet, CCS-bezogene Dienstleistungen
fur die relativ bescheidenen Emissionen in der Region Hamburg anzubieten, die mdglicherweise CCS
erfordern, insbesondere flir die Zementproduktion in der Nahe von Hamburg und die Kupferproduktion
in Hamburg. Hamburgs direkter Zugang zur Nordsee bietet die Moéglichkeit, das vor Ort produzierte CO,
direkt zu Speicherstatten zu leiten.

Wichtige MaBnahmen

Bis 2030

¢ Die Unternehmen sollten den Bedarf an CCS-bezogenen Dienstleistungen ermitteln, insbesondere
fur die lokale Zement- und Kupferproduktion.

Bis 2040

¢ Die Unternehmen sollten CCS-Dienstleistungen im Hafen fur die lokale Industrie und die lokalen
Unternehmen entwickeln und dabei die Verfugbarkeit von Platz fur Umschlaganlagen sowie die
Kompatibilitdt mit anderen Transformationsentwicklungen bertcksichtigen.
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Anhang 1.A. Beschreibung der Modelle und weitere
Modellierungsergebnisse

Die Modelle NavigaTe, IFM und GEM-E3

Modell NavigaTE: Technisch-wirtschaftliches Modell zur Bewertung potenzieller Dekarbonisierungs-
pfade fur die Schifffahrt, das die gesamte maritime Energiewertschopfungskette fur den Antrieb des
Schiffes von den Rohstoffen/Primarenergie bis zum Kielwasser des Schiffes (,,Well-to-Wake*) abbildet.
Das NavigaTE-Modell besteht aus zwei Hauptelementen: Einem Gesamtbetriebskosten-(TCO-)Modell
und einem Industrielbergangsmodell. Diese werden verwendet, um den Treibstoffverbrauch der Flotte
im Laufe der Zeit und die Energieeffizienz zu schatzen, was zu einer Gesamtschatzung des erforderli-
chen Energiebedarfs, der Treibstoffaufteilung und der Treibhausgasemissionen fuhrt.

Internationales Guterverkehrsnachfragemodell (IFM): ein Guterverkehrsmodell, das speziell daflir ent-
wickelt wurde, die internationalen Guterverkehrsaktivitaten (in Tonnenkilometern), die Kosten des See-
verkehrs und den Anteil der Verkehrstrager bis 2050 unter verschiedenen Handelsszenarien und politi-
schen MaBnahmen zu prognostizieren. Equitable Maritime Company (EMC) unterhalt eines der fuhren-
deninternationalen Guterverkehrsmodelle, dasvalidiert und in einer wissenschaftlichen Fachzeitschrift
veroffentlicht1 wurde und fur die Projektion von Transportaktivitaten in verschiedenen Projekten zur De-
karbonisierung des Seeverkehrs, einschlieBlich Folgenabschatzungen der IMO, im Einsatz ist. Das Mo-
dell basiert auf dem vierstufigen Ansatz zur Modellierung des Guterverkehrs und verwendet die Projek-
tion des globalen Handels aus dem GEM-E3-Modell als Input. Das IFM ist so konzipiert, dass es in der
Lage ist, das Gewicht der zwischen den Landern gehandelten Waren, die Wahl zwischen den Verkehrs-
trdgern und den Transportrouten, die fur den Transport dieser Waren verwendet werden, auf der Grund-
lage der Merkmale des Verkehrsnetzes und der relevanten sozio6konomischen Variablen wie Transport-
kosten und -zeit zu schatzen. Das Modell besteht aus den folgenden Komponenten:

3. Disaggregationsmodell der Handelsstrome
4. Wert-Gewicht-Modell

5. Modell der Verkehrsmittelwahl

6. Modell der Routenwahl.

Das Modell ist hochgradig differenziert mit einer raumlichen Auflésung, die mehr als 120 Lander, 333
Regionen und 4000 Hafen weltweit umfasst. Die Untermodelle fur die Disaggregation der Handels-
strome und die Wert-Gewicht-Analyse erlauben es dem Modell, internationale Handelswerte (die in den
verschiedenen globalen Handelsdatenbanken in der Regel in USD angegeben werden) in Handelsvolu-
men (Tonnen) umzuwandeln und sie mithilfe des Routenwahlmodells und des Zuweisungsverfahrens
auf die globalen Seewege zu verteilen. Die Teilmodelle fur die Wahl des Verkehrstragers und der Route
sind auch in der Lage, die potenzielle Verlagerung auf andere verfligbare Verkehrstrdger und Routen als
Auswirkung von Anderungen der Transportkosten zu analysieren.

Das von IFM erzeugte Ergebnis ist der bilaterale Handelswert jeder Ware auf der Ebene des Schwer-
punkts (d. h. auf der Ebene der Stadt) und jedes Verkehrstragers. Um die Auswirkungen auf eine einzelne
Stadt (z. B. Hamburg) in Bezug auf ihre maritimen Importe/Exporte pro Ware und ihre maritimen Han-
delsbeziehungen mit wichtigen Handelspartnern auf Landesebene zu bewerten, missen also Informa-
tionen sowohl auf Produkt- als auch auf Ldnderebene gesammelt und zusammengefasst werden. Infol-
gedessen werden sowohl Disaggregations- als auch Aggregationsverfahren durchgefuhrt.
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Bei der Berechnung der Hamburger Import-/Export-Seetransportkosten pro Ware und Einheit von/nach
allen Handelspartnerlandern wenden wir einen gewichteten Durchschnittsansatz zur Aggregation der
Informationen an.

Bei diesem Verfahren wird den Seetransportkosten jedes Imports/Exports nach/aus Hamburg ein Ge-
wicht zugewiesen, das dem Verhaltnis dieses Import-/Exportstroms zum gesamten Import- bzw. Export-
volumen des Hafens entspricht, unterschieden nach Ware und Jahr. Der gewichtete Durchschnittswert
ergibt sich dann aus der Summe der gewichteten Transportstlickkosten aller Importe/Exporte. Mit der
Formel (1) werden die gewogenen durchschnittlichen Export-Transportstuckkosten fur Hamburg ermit-
telt. Der Ansatz zur Berechnung des gewogenen Durchschnitts fir die Import-Transportstlickkosten ist
ahnlich, indem nur alle Urspriinge nach Hamburg bertcksichtigt werden.

Vd cy

Wdc -
Y= \'D
Zd=1 Vdcy

WUTCcy = ZdeD(Wdcy * UTCdcy) (1)

In Gleichung (1):
V4ey = Handelswert von Hamburg nach dem Bestimmungsschwerpunkt d fir die Ware c im Jahry,
Wqyey = Gewicht des Handels von Hamburg zum Bestimmungsschwerpunkt d fur die Ware ¢ im Jahry,

UTCqc, = Transportstuckkosten zwischen Hamburg und dem Bestimmungsschwerpunkt d (USD/Tonnen-
km),

WUTC,, = Gewichtete Export-Transportstuckkosten flir Hamburg fur die Ware c im Jahry.

GEM-E3: Ein globales Wirtschaftsmodell zur Simulation der Funktionsweise des Wirtschaftssystems
(nach Landern) mit besonderem Schwerpunkt auf der Darstellung von bilateralen Handelstransaktionen
nach Herkunft-Ziel-, Produkt- und Transportmodell. Der Schwerpunkt liegt auf dem globalen Handels-
volumen von Gutern, die Uber den Seeverkehr transportiert werden. GEM-E3 ist ein hochmodernes Mo-
dell (mit dem Wissen aus uber 20 Jahren Modellentwicklung — es wird kontinuierlich zur Unterstutzung
der Folgenabschéatzung einer Reihe von politischen MaBnahmen eingesetzt), das in der Lage ist, die In-
terdependenzen der Mérkte und die Entscheidungen der Wirtschaftsakteure auf globaler Ebene zu si-
mulieren. Das Modell erfasst Veranderungen im Welthandel, die durch Wettbewerbsfahigkeit, politische
MaBnahmen/Vorschriften/Standards, Infrastruktur, Preise und Angebots-/Nachfragebeschrankungen
bedingt sind. Die Darstellung des Warenhandels umfasst zahlreiche Faktoren, die flr die Analyse von
politischen MaBnahmen relevant sind, wie die Kosten des Seeverkehrs und des internationalen Trans-
ports, marktbasierte Instrumente wie die Kohlenstoffsteuer und die Eigenschaften der verschiedenen
Lander bei der Erzeugung von Angebot und Nachfrage nach Waren weltweit.

Ein dreistufiger Modellierungsansatz
Zunachst schatzt NavigaTe den voraussichtlichen Anstieg der gesamten Investitionsausgaben (CAPEX)

und Betriebskosten (OPEX) unter Berlicksichtigung der Well-to-Wake-Lebenszykluskosten der Produk-
tion und des Einsatzes von kohlenstofffreien Kraftstoffen wie grinem Methanol und Ammoniak fur
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verschiedene Schiffstypen aufgrund der Umsetzung des GFS und der Kohlenstoffabgabe in den Jahren
2030, 2040 und 2050.

Zweitens rechnet IFM auf der Grundlage des voraussichtlichen Anstiegs der Schiffskosten diese Auswir-
kung auf den Anstieg der Transportkosten pro Einheit im Seeverkehr fiir alle Waren und Schifffahrtsrou-
ten weltweit um. Die Berechnung berutcksichtigt das Volumen der auf den verschiedenen Routen trans-
portierten Glter und die verschiedenen Kostenanteile in der intermodalen Transportkette, einschlieB-
lich Hinterland- und Seetransport, um den voraussichtlichen Anstieg der Transportkosten im Seeverkehr
zu ermitteln.

Drittens nutzt GEM-E3 den Anstieg der Seetransportkosten, um die Verschiebung der Handelsstrome
zwischen den Landern abzuschétzen, die sich in der Veranderung der Import-/Exportwerte aller Waren
nach Seeverkehrstrager infaus Hamburg widerspiegelt. Die Wertveranderungen umfassen sowohl die
Veranderungen der Volumina als auch die Veranderungen der relativen Preise. Die Auswirkungen der
Vorschlage der EU-Kommission fur die DekarbonisierungsmaBnahmen der IMO lassen sich aus den Ver-
anderungen des Seehandelswertes ableiten, indem die Veranderung der Import-/Exportwerte zwischen
BAU-Szenario und Szenario mit Richtlinien und MaBnahmen fur jede Ware verglichen wird.

Da die Ergebnisse von GEM-E3 auf einer breiteren regionalen Ebene dargestellt werden, die mehrere
Lander innerhalb einer einzigen Region umfasst, ist es notwendig, diese regionalen Handelsmuster in
Handelsbeziehungen von Landern und Hafenstadten aufzuschliisseln. Um dies zu erreichen, wird das
Handelsdisaggregationsmodul von IFM verwendet.

Um den potenziellen Rluckkopplungseffekt der Veranderung des Handelswerts auf die Seetrans-
portstickkosten, beispielsweise aufgrund von Skaleneffekten, zu bewerten, verwenden wir diese Ver-
anderung des Handelsvolumens, um die von IFM geschatzten Transportkosten anzupassen. Konkret
wird eine in der Studie spezifizierte Elastizitat der Transportkosten im Handel von (Camisén-Haba and
Clemente-Almendros, 2020[144]) verwendet.

Weitere Modellierungsergebnisse

Anhang Abbildung 3.A.1 Auswirkung auf die Import-Transportstiickkosten nach Hamburg (%)

Percentage change (%) in import unit transport costs (USD/ton-km) of Hamburg in terms of commodity types
across the year compared to business as usual
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Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).
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Anhang Abbildung 3.A.2 Auswirkung auf die Export-Transportstiickkosten von Hamburg (%)

Percentage change (%) in export unit transport costs (USD/ton-km) of Hamburg in terms of commodity types
across the year compared to business as usual
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Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).

Anhang Abbildung 3.A.3 Auswirkungen auf den Importwert aus den 22 wichtigsten Landern nach
Hamburg (%)

Percentage change (%) in import of Hamburg (Billion USD) from top countries
across the years compared to business as usual

Percentage change (%) in import value
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Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).
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Anhang Abbildung 3.A.4 Auswirkung auf den Exportwert von Hamburg in die 20 wichtigsten
Lander (%)

Percentage change (%) in export of Hamburg (Billion USD) to top 20 countries
across the years compared to business as usual
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Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).

Der Vergleich der verschiedenen Jahre zeigt Ahnlichkeiten mit den Ergebnissen der absoluten Verénde-
rungen. Die prozentual am starksten betroffene Ware sind jedoch nicht mehr Nahrungsmittel. Stattdes-
sen ist der prozentuale Riickgang der Importe bei Reis und Feldfrichten mit 4,1 % im Jahr 2030 am
starksten. AuBerdem geht der Exportwert von raffiniertem Ol um etwa 8 % zuriick.

Anhang Abbildung 3.A.5 Auswirkungen auf den Importwert jeder Warenart nach Hamburg (%)

Percentage change (%) in import of Hamburg (Billion USD) in terms of commodity types
across the years compared to business as usual

1
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Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).
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Anhang Abbildung 3.A.6 Auswirkung auf den Exportwert jeder Warenart aus Hamburg (%)

Percentage change (%) in export of Hamburg (Billion USD) in terms of commodity types
across the years compared to business as usual
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Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).
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4. Die Kreislaufwirtschaft als Motor fiir
Klimaneutralitat

In Kapitel 4 wird zunéchst argumentiert, dass der Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft wirksam zur Er-
reichung der Klimaneutralitdt im Wirtschaftssektor beitragen kann, und es wird die Rolle der Unterneh-
men bei diesem Ubergang aufgezeigt. Das Kapitel analysiert dann die aktuellen und geplanten Initiativen
zur Kreislaufwirtschaft, die von der Behdrde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft der Stadt
Hamburg (BUKEA) geleitet werden. Es bietet eine internationale Literaturlibersicht Gber die Rolle des
Unternehmenssektors bei der Forderung der Kreislaufwirtschaft und hebt die wichtigsten Hindernisse
bei der Umsetzung hervor. Das Kapitel schlieBt mit einer Darstellung, wie die Stadt Hamburg und die
Handelskammer Hamburg die Kreislaufwirtschaft durch neue Geschaftsmodelle fordern konnen.

Der Ubergang zur Kreislaufwirtschaft als Mittel zur Erreichung
der Klimaneutralitat

Eine Kreislaufwirtschaft (Kasten 4.1) kann helfen, die Treibhausgasemissionen zu reduzieren und zur
Klimaneutralitat beizutragen. Die Materialwirtschaft ist flir bis zu zwei Drittel der globalen Treibhaus-
gasemissionen verantwortlich. Voraussichtlich wirden die Treibhausgasemissionen im Zusammen-
hang mit der Materialwirtschaft ohne neue politische MaBnahmen zwischen 2017 und 2060 um 66,6 %
steigen, von 30 Gt CO.e auf etwa 50 Gt CO,e. Der Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft kann die globa-
len Treibhausgasemissionen bis 2032 um 39 % gegenuber dem Stand von 2019 reduzieren (OECD,
2019[1]). In Stadten kénnte die Einfuhrung einer Kreislaufwirtschaft in finf Schlisselbereichen — nédm-
lich Stahl, Kunststoff, Aluminium, Zement und Lebensmittel — bis 2050 eine Reduzierung von insgesamt
9,3 Gt CO.e erreichen (Ellen MacArthur Foundation, 2021[2]). Dies konnte auch durch eine erhebliche
Senkung des Energieeinsatzes erreicht werden, der fiir den Ubergang zur Klimaneutralitét von zentraler
Bedeutung ist. Darliber hinaus haben Produkte, die nach Kreislaufprinzipien entwickelt und hergestellt
werden, in der Regel einen kleineren dkologischen FuBabdruck als ihre konventionellen Gegenstlcke.

Kasten 4.1 Definition der Kreislaufwirtschaft

Weltweit gibt es mehr als 100 Definitionen, um eine Kreislaufwirtschaft zu charakterisieren
(Blomsma and Brennan, 2017[3]; CIRAIG, 2015[4]; Homrich et al., 2018[5]). Die OECD-Experten-
gruppe fur eine neue Generation von Informationen flr eine ressourceneffiziente und kreislaufori-
entierte Wirtschaft (RECE-XG) und die UNECE Task Force zur Messung der Kreislaufwirtschaft (UN-
ECE-TF) definieren eine Kreislaufwirtschaft als eine Wirtschaft, in der i) der Wert von Materialien in
der Wirtschaft maximiert und so lange wie méglich erhalten wird, ii) der Materialeinsatz und -ver-
brauch minimiert wird und iii) die Entstehung von Abfall vermieden und negative Umweltauswir-
kungen wahrend des gesamten Lebenszyklus von Materialien reduziert werden (OECD, 2022[6]).
Der Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft geht daher iber die Abfallwirtschaft und das Recycling
hinaus; er setzt Veranderungen bei den Produktions- und Verbrauchsmodellen, dem Okodesign
und der integrierten Planung voraus. Recycling spielt zwar eine wichtige Rolle bei diesem Uber-
gang, aber Recycling ist nicht so effektiv wie die anderen ,,R“ der Kreislaufwirtschaft: ,,Reduce,
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Reuse, Regenerate, Refurbish, Remanufacture und Recover” (Reduzieren, Wiederverwenden, Re-
generieren, Aufarbeiten, Wiederherstellen und Verwerten).

Laut Europaischer Kommission ist eine Kreislaufwirtschaft dann gegeben, wenn der Wert von Pro-
dukten, Materialien und Ressourcen so lange wie maglich in der Wirtschaft verbleibt, auch indem
sie am Ende ihrer Nutzung in den Produktkreislauf zurtiickgefihrt werden, wodurch die Abfallerzeu-
gung minimiert wird (European Commission, 2015[7]).

Die Ellen MacArthur Foundation beschreibt eine Kreislaufwirtschaft als eine prinzipiell restaurative
und regenerative Alternative zu einer traditionellen linearen Wirtschaft (herstellen, verwenden,
entsorgen) (EMF, 2013][8]).

Die Internationale Organisation fur Normung (ISO) definiert die Kreislaufwirtschaft als ein Wirt-
schaftssystem, das einen systemischen Ansatz verwendet, um einen Kreislauf von Ressourcen
aufrechtzuerhalten, indem es ihren Wert regeneriert, bewahrt oder erhéht und gleichzeitig zu einer
nachhaltigen Entwicklung beitragt (ISO, 2021[9]).

Quelle: OECD (in Vorbereitung), 211T01 - Fortschrittliche politische MaBnahmen zur Beschleunigung der
Kreislaufwirtschaft in Italien.

Die Ergebnisse der OECD (2020[10]) zeigen, dass der Klimawandel fur 73 % der 51 untersuchten Stadte
und Regionen ein sehr wichtiger Faktor fir den Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft ist’ (Abbildung 4.1).
Mehrere Strategien der Kreislaufwirtschaft auf nationaler und subnationaler Ebene erkennen die Bedeu-
tung der Kreislaufwirtschaft flir das Erreichen der Klimaneutralitat an. Beispielsweise setzt die spani-
sche Strategie fur die Kreislaufwirtschaft (Espafa Circular 2030) das Ziel, bis 2050 Klimaneutralitat zu
erreichen (Government of Spain, 2020[11]). In Schottland (GroBbritannien) zielt Making Things Last: A
Circular Economy Strategy for Scotland darauf ab, den Klimawandel zu bekdmpfen und die durch den
Konsum von Gutern entstehenden Emissionen einzudammen, da eine starker kreislauforientierte Wirt-
schaft die Kohlenstoffemissionen bis 2050 schatzungsweise um 11 Mt pro Jahr reduzieren kdnnte (Scot-
tish Government, 2016[12]). London (GroBbritannien) setzt auf Kreislaufwirtschaft, um einen wesentli-
chen Beitrag zum Ziel des Blrgermeisters zu leisten, bis 2050 eine kohlenstofffreie Stadt zu schaffen
(OECD, 2020[10]). Die Stadt Joensuu (Finnland) plant MaBnahmen zur Kreislaufwirtschaft im Rahmen
ihres laufenden Klimaprogramms, das eine kohlenstoffneutrale Stadt bis 2025 zum Ziel hat. Fur die
Stadt Umed (Schweden) stellt der Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft ein Paradigma dar, um Unter-
nehmen zu stimulieren und gleichzeitig das Umweltziel der Kohlenstoffneutralitat bis 2040 zu erreichen,
wahrend Glasgow (GroBbritannien) durch innovative Losungen die erste Kreislaufstadt in Schottland
werden will, um bis 2030 Kohlenstoffneutralitat zu erreichen ((OECD, 2020[13]), (OECD, 2021[14])).
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Abbildung 4.1 Triebkrafte der Kreislaufwirtschaft in den befragten Staddten und Regionen
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Anmerkung: Die Ergebnisse basieren auf einer Stichprobe von 51 befragten Stadtvertretern.

Quelle: OECD (2020[10]), The Circular Economy in Cities and Regions: Synthesis Report, OECD Urban Studies,
OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/10ac6ae4-en.

Die Kreislaufwirtschaft gewinnt in mehreren Stadten an Dynamik, wobei der Schwerpunkt auf bestimm-
ten Sektoren liegt. Rotterdam (Niederlande) beispielsweise legt den Schwerpunkt auf die Verringerung
von Textilabfallen und die Steigerung des Recyclings, indem es den Austausch von Altkleidern fordert
und eine chemische Recyclinganlage flr die Behandlung ausrangierter Textilien eroffnet. Seattle (USA)
legt den Schwerpunkt auf den Rickbau von Gebauden und die Einsparung von Baumaterialien. Stock-
holm (Schweden) entwickelt ein digitales System, um das Recycling fiir die Offentlichkeit zugénglicher
zu machen. Viele deutsche Stadte machen Fortschritte bei der Umstellung, indem sie die Grundsatze
der Kreislaufwirtschaftin ihre Abfallwirtschaftsplane aufnehmen (z. B. Minchen), Emissionsreduktions-
ziele mit dem Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft verkniipfen (z. B. Berlin, Freiburg, Miinchen) oder
Geschaftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft einfiihren (Aachen, Frankfurt) (Kasten 4.2).

Kasten 4.2 MaBnahmen deutscher Stidte fiir den Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft

Mehrere deutsche Stadte unternehmen Schritte in Richtung einer Kreislaufwirtschaft:

e ImJahr 2021 verpflichtete sich die Stadt Aachen, die Grundsatze der Kreislaufwirtschaft in
die Verfahren der Verwaltung, die Entwicklungsstrategien und die Stadtplanung zu integrieren,
und zwar unter Beteiligung der Burger.

e 2016 trat die Stadt Freiburg dem EU-Interreg-Alpenraumprojekt Greencycle bei, um CO,-
Emissionen zu reduzieren und ein ganzheitliches Kreislaufwirtschaftssystem zu entwickeln.
Im Rahmen des Projekts hat Freiburg 12 Schliisselprinzipien fir den Ubergang zu einer
Kreislaufwirtschaft identifiziert, darunter die Integration von Grundsatzen der
Kreislaufwirtschaft in die lokalen politischen MaBnahmen, die Verfolgung der Ziele fur
nachhaltige Entwicklung, die Forderung von Zusammenarbeit, Bildung, nachhaltigem
Konsum, Innovation, Infrastrukturinvestitionen sowie Uberwachung und Messung.
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e Die Stadt Frankfurt ist auf dem Weg zu einer Kreislaufwirtschaft, indem sie einen Ansatz
verfolgt, der auf der Verbesserung der Abfallvermeidung und -behandlung basiert. Die Stadt
will abfallfrei werden, indem sie den Anteil der recycelten Abfélle (derzeit nur 45 %) deutlich
erhoht und das gesamte Abfallaufkommen reduziert, das schatzungsweise 280.000 Tonnen
pro Jahr betragt. Zu den Initiativen gehéren die Bekdmpfung der Lebensmittelverschwendung
durch die Teilnahme am Netzwerk ,,Cities against Food Waste“ und die Unterstlitzung des
Aufbaus eines Re-Use-Netzwerks in Hessen, um die Zusammenarbeit zwischen
Abfallwirtschaftsbetrieben, Secondhand-Laden und Reparaturinitiativen zu verbessern.

e Die Stadt Miinchen hat einen Beschluss zur Forderung der Umsetzung einer
Kreislaufwirtschaft und einer Null-Abfall-Strategie im Jahr 2020 gefasst. Der Beschluss
unterstreicht die Bedeutung der Zusammenarbeit und der Vernetzung der verschiedenen
Akteure in der Stadt und betont die Notwendigkeit, den Status und das Potenzial der
Materialstrome zu analysieren. Daruber hinaus hat der Abfallwirtschaftsbetrieb Minchen
(AWM) im Jahr 2016 das Projekt Halle 2 ins Leben gerufen, um Synergien zwischen der
Abfallsammlung und der Wiederverwendung zu schaffen, indem ein Secondhand-Lager
eroffnet wird, das sich aus den Gebuhren flr die Abfallsammlung finanziert.

e ImJahr 2021 verabschiedete die Stadt Berlin den Abfallwirtschaftsplan (2020-2030), der als
Planungswerkzeug mit dem Schwerpunkt der Starkung einer Kreislaufwirtschaft dient, die der
Abfallvermeidung, der Wiederverwendung und dem Recycling Prioritat einraumt. Zwischen
2020 und 2022 trug die Umsetzung der Strategie dazu bei, ber 900.000 Tonnen CO,-
Emissionen zu reduzieren und etwa 2,2 Mt Primarrohstoffe pro Jahr einzusparen.

Quelle: OECD (2020[10]), The Circular Economy in Cities and Regions: Synthesis Report, OECD Urban Stu-
dies, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/10ac6ae4-en; Erklarung der Kreislaufstadte (aktuelle
Unterzeichner, 2023): Senatsverwaltung fir Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt (2023); Null-Abfall-
Strategie des Landes Berlin.

Uberblick iiber die wichtigsten laufenden und geplanten
Initiativen zur Kreislaufwirtschaft in Hamburg

Im Dezember 2021 verabschiedete die Handelskammer Hamburg (HK) eine Resolution, in der sie sich
dazu verpflichtete, bis 2040 eine klimaneutrale Wirtschaft in der Stadt aufzubauen, wahrend die Stadt
gemaB dem Hamburger Klimaschutzgesetz 2020 (HmbKLiSchG) bis 2045 klimaneutral werden soll (City
of Hamburg, 2020[17]). Das Referat Okologie und Wirtschaft in der Behdrde fiir Umwelt, Klima, Energie
und Landwirtschaft (BUKEA) der Stadt Hamburg ist in Zusammenarbeit mit dem Referat flr Abfallpolitik
damit beauftragt, die Méglichkeiten fiir den Ubergang von einer linearen zu einer Kreislaufwirtschaft zu
erkunden, und zwar auf der Grundlage eines rechtlichen Rahmens, der eine nachhaltige Abfallwirt-
schaft und Klimapolitik fordert (Abbildung 4.2).
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Abbildung 4.2
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Quelle: Freie und Hansestadt Hamburg (2005[18]), Hamburger Abfallgesetz; Freie und Hansestadt Hamburg
(2009[19]) Recycling-Offensive fir den Klimaschutz; Bundesministerium der Justiz (2012[20]), Bundesabfallver-
meidungs-, -verwertungs- und -beseitigungsgesetz; Stadt Hamburg (2011[22]), Hamburger Recyclingverordnung;
Stadt Hamburg (2013[23]), Masterplan fur den Klimaschutz in Hamburg; Stadt Hamburg (2017[24]), Abfallwirt-
schaftsverordnung; Stadt Hamburg (2020[25]) Hamburger Klimaschutzgesetz; und Stadt Hamburg (2020[26]),
Hamburger Koalitionsvereinbarung.

Zusatzlich zu den in Abbildung 4.2 aufgelisteten Vorschriften gibt es in Deutschland und in Hamburg
sektorale Abfallgesetze, die sich mit der Sammlung, Nutzung und Behandlung einer Reihe von Abfall-
stromen befassen, oft um spezifische Umweltauswirkungen durch schlechte Entsorgung zu verhindern.
Zu diesem rechtlichen Rahmen gehoren: Altfahrzeugverordnung (BMUV, 2023[27]), Altolverordnung
(BMUV, 2002[28]), Gewerbeabfallverordnung (Hamburg Clty, 2017[29]), Batterieverordnung (BMUYV,
2021[30]), Elektroaltgerateverordnung (BMUV, 2022[31]), Altholzverordnung (BMUV, 2023[32]), Klar-
schlammverordnung (BMUYV, 2017[33]) und die Ersatzbaustoffverordnung (BMUV, 2023[34]).

Nationale Vorschriften, die mit der Gesetzgebung der Europaischen Union im Einklang stehen, fordern
ebenfalls die EinfUhrung einer nachhaltigeren Verwendung von Materialien, um die Treibhausgasemis-
sionen sowie andere Umweltauswirkungen, insbesondere durch Kunststoffe, zu reduzieren. Beispiels-
weise hat die deutsche Bundesregierung das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) und das Verpackungs-
gesetz (VerpackG) verabschiedet, um die EU-Richtlinie von 2019 Uber Einwegkunststoffe2 umzusetzen,
die darauf abzielt, kurzlebige Kunststoffverpackungen zu vermeiden und schadliche und abnehmbare
Kunststoffartikel zu verbieten. Die Verordnung Uber das Verbot von Einwegkunststoffen (EWKVerbotsV)
und die Verordnung Uber die Kennzeichnung von Einwegkunststoffen (EWKKennzV) traten 2021 in Kraft.
Erstere verbietet die Einfuhr von Kunststoffprodukten wie Einwegbesteck, Trinkhalme, Teller, Ruhrstab-
chen, Lebensmittelbehalter und Getrankebecher aus expandiertem Polystyrol (z. B. Schachteln mit oder
ohne Deckel). Letztere schreibt die Kennzeichnung bestimmter umweltschadlicher Produkte vor, wie
Einwegplastikbecher, Zigarettenfilter usw. Ab Januar 2023 wurde eine zusatzliche Bestimmung der EU-
Richtlinie in nationales Recht umgesetzt, die die Endvertreiber von Einwegverpackungen verpflichtet,
auch wiederverwendbare Alternativen anzubieten (City of Hamburg, 2022[35]).
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Im Jahr 2022 hat BUKEA eine Studie Uber das Potenzial der Kreislaufwirtschaft in Hamburg beim Wup-
pertal Institut und dem Institut flr Innovation, Klimaschutz und Kreislaufwirtschaft (HiiCCE) in Auftrag
gegeben. Die vorlaufigen Ergebnisse der Studie deuten auf die potenzielle Rolle hin, die BUKEA spielen
konnte, namlich als Koordinations- und Kontaktstelle, als Finanzierungsinstanz und als Motor fir die
Bewusstseinsbildung. Die Studie unterstreicht auch (i) die Notwendigkeit einer besseren Koordinierung
aller laufenden Initiativen, (ii) die unzureichende Verbreitung von Wissen uber die Kreislaufwirtschaft,
(iii) die begrenzte Sensibilisierung der wichtigsten Akteure, (iv) die Notwendigkeit, Unternehmen in be-
stimmten Bereichen zu unterstutzen, z. B. bei der Gesetzgebung flr die Lieferkette, der Nachhaltigkeits-
berichterstattung und den digitalen Materialpassen.3

Kasten 4.3 Digitale Materialpasse: Nachverfolgung von Materialien fiir eine bessere
Nutzung

Digitale Materialpasse bieten eine umfassende Aufzeichnung der bei der Entwicklung und Herstel-
lung eines Produkts verwendeten Materialien. Sie zielen darauf ab, die Transparenz und Rickver-
folgbarkeit zu verbessern, indem sie Uber digitale Open-Source-Plattformen klare Informationen
uber die Herkunft, die Zusammensetzung und die Umweltauswirkungen von Materialien liefern.
Digitale Passe identifizieren zum Beispiel die Materialien, die beim Bau und bei der Renovierung
von Gebauden verwendet werden. Neben anderen Vorteilen tragen sie dazu bei, die Kosten zu ver-
meiden, die mit der Prufung auf gefahrliche Materialien vor dem Abriss und der Wiederverwendung
verbunden sind. Sie helfen auch dabei, fundierte Entscheidungen tiber Ressourcenmanagement,
Wiederverwendung, Recycling und Abfallreduzierung zu treffen. Beispiele flr digitale Material-
passe in verschiedenen Landern sind:

e Die Stadt Mikkel (Finnland) wendet beim Abriss eines Gesundheitszentrums und eines
Krankenhauses Kreislaufmethoden beim Materialmanagement an. Nach einem selektiven
Abrissverfahren wird die Stadtverwaltung die zuriickgewonnenen Materialien digital verfolgen,
die schlieBlich auf einem Baustoffmarkt einer neuen Verwendung zugefuhrt werden sollen.

¢ Die Stadt Amsterdam (Niederlande) hat im Jahr 2016 Materialpasse als einen der wichtigsten
Aktionspunkte ihrer Agenda fiir die Kreislaufwirtschaft eingeflihrt. Eine der vorgeschlagenen
MaBnahmen bestand darin, Bauunternehmen zur Verwendung von Materialpassen zu
ermutigen, indem sie Rabatte beim Grundstlckserwerb anboten.

Quelle: OECD (2023), Die Kreislaufwirtschaft in Tallinn, Estland, https://www.oecd.org/publications/the-
circular-economy-in-tallinn- estonia-06abc3de-en.htm; OECD (2020), Die Kreislaufwirtschaft in Groningen,
die Niederlande, https://www.oecd-ilibrary.org/urban-rural- and-regional-development/the-circular-eco-
nomy-in-groningen-the-netherlands_e53348d4-en; OECD (2020), Die Kreislaufwirtschaft in Umea, Schwe-
den, https://doi.org/10.1787/4ec5dbcd-en.

Dieses Kapitel stellt funf Haupttypen von Aktivitaten vor, die in Hamburg auf dem Weg zu einer Kreislauf-
wirtschaft unternommen werden:

1. Engagement der Wirtschaft: 2003 griindete BUKEA die Hamburger UmweltPartnerschaft, ein
Netzwerk von 1600 Unternehmen, die sich zu freiwilligen UmweltmaBnahmen verpflichtet haben.
Die UmweltPartnerschaft bietet Unternehmen kostenlose Beratung zu UmweltmaBnahmen an. Sie
bringt Partner wie den Hamburger Senat, die HK, die Handwerkskammer Hamburg, den Industriever-
band Hamburg und den Unternehmensverband Hafen Hamburg zusammen. Das Arbeitsprogramm
2023-2028 rdumt der Kreislaufwirtschaft Prioritdt ein und entwickelt eine Arbeitsgruppe far
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Kreislauftextilien (City of Hamburg, 2023[36]). Der Circular Hub North, der von der Deutschen Bun-
desstiftung Umwelt (DBU) unterstutzt wird, ist einer der vier Circular Hubs in Deutschland, die den
Wissensaustausch und die Zusammenarbeit zwischen kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)
aufregionaler Ebene fordern. Im Jahr 2023 organisierte die BUKEA in Hamburg ein Treffen mit 60 Akt-
euren, um das Projekt zu starten (City of Hamburg, 2023[37]). Die Initiative ,,aufgefangen* schlieB3-
lichwurde 2021 von der Behorde flr Justiz und Verbraucherschutz in Hamburg ins Leben gerufen und
fordert Losungen gegen Lebensmittelverschwendung, an denen Supermarkte, Lebensmittelge-
schafte und Restaurants beteiligt sind.

2. Bewusstseinsbildung und Wissensaufbau lUber die Moglichkeiten einer Kreislaufwirtschaft: 2022
war die Stadt Gastgeber des ,,1. Hamburger Dialogs gegen Lebensmittelverschwendung®. Die Be-
horde fur Justiz und Inneres und die Universitadt Hamburg brachten Experten zusammen, um prakti-
sche Lésungen zu diskutieren und Wissen uber bewahrte Praktiken zur Reduzierung von Lebensmit-
telabfallen auszutauschen (City of Hamburg, 2022[38]). In der Modebranche organisiert die Stadt
,Green Fashion Tours®, bei denen Teilnehmer die Mdéglichkeit haben, von lokalen Designern und Ge-
schaftsfuhrern zu horen und zu lernen, wie sie die Prinzipien der Nachhaltigkeit und der Kreislauf-
wirtschaft in ihre Geschéafte integrieren, sowie die Auswahl von Materialien, Lieferanten und Produk-
ten und das Design von Secondhand-Produkten (Hamburg Tourism Office, 2023[39]). Im Juni 2023
hat die Stadt Hamburg ihren ersten Nachhaltigkeitsbericht veroffentlicht. Dem Bericht zufolge und
in Bezug auf das Ziel 12 fur nachhaltige Entwicklung hinsichtlich nachhaltiger Produktion und nach-
haltigem Konsum wendet die Stadt als Verpflichtung aus dem KrWG eine flinfstufige Abfallhierarchie
an, wobei die Abfallvermeidung die hochste Prioritat hat, gefolgt von Wiederverwendung, Recycling,
Energierlickgewinnung und Entsorgung. Zwischen 2015 und 2020 ist die Abfallmenge pro Einwohner
von 0,45 auf 0,44 Tonnen gesunken, was einen gewissen Fortschritt bei der Einhaltung dieser Abfall-
hierarchie widerspiegelt (City of Hamburg, 2023[40]). BUKEA plant die Entwicklung einer Kreislauf-
wirtschaftsstrategie fur Hamburg mit dem Schwerpunkt Geschéaftsentwicklung und konkreter MaB-
nahmen zum Aufbau von Wissen Uber die Kreislaufwirtschaft in Hamburg. Der Hamburger Hafen-
entwicklungsplan 2040, der im Jahr 2023 eingefiihrt wurde, enthalt ebenfalls MaBnahmen zur wei-
teren Starkung und Ausweitung der Kreislaufwirtschaft im Hafen und zur Steigerung der Ressour-
ceneffizienz, vor allem in der bebauten Umwelt und der Infrastruktur. In dem Plan enthaltene MaB-
nahmen sind u. a.: Sanierung und Aktivierung kontaminierter Boden, Erhdhung der Flacheneffizienz
in Gebauden durch mehrstockige Konstruktionen, Zusammenarbeit mit der Stadt Hamburg bei der
Erforschung geeigneter Flachen fir die Lagerung von Erdreich, regelmaBige Verwendung von Altas-
phalt beim Bau neuer StraBen und Nutzung von Abféllen aus dem Hafenbetrieb zur Warmeversor-
gung (Hamburg City, 2023[41]).

3. Netzwerke: 2019 wird Hamburg die erste deutsche Fab City, zusammen mit 41 Stadten auf der gan-
zen Welt. Die internationale Fab City Foundation hat sich zum Ziel gesetzt, die urbane Wirtschaft der
Fab Cities bis 2054 vollstandig in eine Kreislaufwirtschaft umzuwandeln, in der keine physischen Gu-
ter oder Rohstoffe importiert oder exportiert werden und in der alle verbrauchten Produkte vor Ort
hergestellt werden. Das von der Behorde flr Wirtschaft und Innovation finanzierte Projekt Fab City
Hamburg zielt darauf ab, Wissenschaft und Forschung, Umweltschutz, 6ffentliche Bildung und be-
rufliche Schulung sowie Kunst und Kultur zu férdern. Im Rahmen des Projekts Fab City Hamburg or-
ganisiert BUKEA Workshops zur Bewusstseinsbildung (Fab City Hamburg, 2022[42]). Hamburg
nimmt an dem Projekt Kreislaufstadt — Chancen fiir Resilienz und Wertschépfung teil, das vom
Deutschen Institut fur Urbanistik (Difu) geleitet wird. Ziel des Difu ist es, Kommunen bei der Entwick-
lung einer eigenen stadtweiten Kreislaufwirtschaftsstrategie zu unterstutzen, die auf den politischen
und rechtlichen Rahmenbedingungen und dem Wissen bereits aktiver Kreislaufwirtschaftsstadte
und -initiativen basiert. Das Projekt findet von Juli 2023 bis Februar 2025 statt (Difu, 2023[43]).
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4. Leitlinien: Die Website der Stadt Hamburg enthalt klare Leitlinien, wie die Blirger Altkleider an die
Hamburger Stadtreinigung (SRH), den groBten Dienstleister fur die Sammlung und Behandlung von
Abféallen in der Stadt, spenden kénnen. Zu den Einrichtungen der SRH gehéren zwei Secondhand-
Kaufhauser und 12 Recyclinghotfe, auf denen die Blrger wiederverwertbare Alttextilien in kleinen
Mengen von bis zu 1 m? direkt und kostenlos abgeben kénnen. Lumpen und Reste aus der Vorsortie-
rung werden gegen eine Gebihr als Restmull angenommen. Hamburg bietet Informationen Gber
Preise und Gebuhren fur gewerbliche Kunden und eine Liste der Sammelstellen fur Alttextilien in der
Stadt. DarlUber hinaus bietet die Verbraucherzentrale Hamburg Informations- und Beratungsdienste
fur Verbraucher an, um die Markttransparenz zu erhéhen. Auf ihrer Website findet sich eine Liste von
Stellen, an denen Bilrger ihre Altkleider spenden kénnen (Hamburg Consumer Advice Centre,
2022[44]). Auf der Website der Stadt finden sich Informationen zu den Regeln und rechtlichen Rah-
menbedingungen fur Lagerhauser (Fairteiler), in denen sowohl Haushalte als auch Unternehmen ge-
nieBbare Lebensmittel spenden kénnen. Die gespendeten Lebensmittel werden in Kiihlschréanken
und auf Regalen gelagert und der lokalen Bevolkerung kostenlos zur Verfligung gestellt (City of Ham-
burg, 2023[45]). Darliber hinaus fordert das Hamburger Tourismusamt ,,Hamburg Tourismus“ nach-
haltige Tourismuspraktiken, indem es bei Besuchern fur umweltfreundliche Verkehrsmittel und Un-
terklinfte sowie flr nachhaltige Aktivitaten wirbt. Seit 2018 ist das Tourismusburo mit dem Green-
Globe-Zertifikat ausgezeichnet, das seine Anstrengungen um die Reduzierung des Ressourcenver-
brauchs, die Minimierung von Abfallen, die Verwendung saisonaler Zutaten, die Steigerung des Re-
cyclings, die gemeinsame Nutzung von Ressourcen und den Ausgleich von Treibhausgasemissionen
wirdigt (Hamburg Tourismus, 2023[46]). Das Hamburger Fremdenverkehrsamt bietet Leitlinien und
Ratschlage fur Touristen, die einen nachhaltigen Urlaub in der Stadt verbringen méchten, und stellt
eine Liste nachhaltiger Hotels zur Verfugung, die nach verschiedenen Kriterien wie dem Verzicht auf
Plastik sortiert sind (Hamburg Tourism Office, 2023[47]). Das Fremdenverkehrsamt unterstreicht die
Bedeutung einer nachhaltigen Politik fur den Tourismus in der Stadt, die auf der stddtischen Website
mit Empfehlungen zum geringeren Verbrauch von Ressourcen und Energie, zur Verringerung der Ab-
fallproduktion und zum verstarkten Recycling anerkannt wird (Hamburg Tourism Office, 2023[48]).

5. Fordermittel: In Zusammenarbeit mit der Hamburgischen Investitions- und Férderbank (IFB Ham-
burg) hat die Stadt Hamburg zwei Férderprogramme zur Unterstiitzung des Ubergangs zu einer Kreis-
laufwirtschaft eingeflihrt: (i) UfR — Unternehmen flir Ressourcenschutz und (ii) das Programm flr In-
novation (PROFI) Umwelt und PROFI Umwelt Transfer. Das erstgenannte Programm, das seit 2001
besteht, zielt darauf ab, Investitionen zur Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz in den be-
trieblichen Prozessen von Unternehmen zu férdern. Das Programm bietet Darlehen und Zuschusse
von 1.000 bis 100.000 Euro fur einzelne Projekte, je nach Hohe des Betrags pro jahrlich vermiedener
Tonne CO, oder pro eingesparter Tonne Material, Abfall oder Kubikmeter Wasser. Die Programme
PROFI Umwelt und PROFI Umwelt Transfer fordern im Rahmen des PROFI-Programms Einzel- und
Kooperationsprojekte, die die Entwicklung innovativer Produkte, Prozesse und Dienstleistungen un-
terstltzen, die zu Einsparungen von Ressourcen und Emissionen beitragen. Die Programme stellen
bis zu 500.000 Euro fir Einzelprojekte und 1 Million Euro flir Verbundprojekte von Unternehmen aller
GroBen, Branchen und Technologien sowie von Hochschulen und Forschungseinrichtungen, die mit
ihnen zusammenarbeiten, zur Verfigung (IFB Hamburg, 2023[49]; 2023[50]). Unternehmen und For-
schungseinrichtungen erhalten auch Zuschusse fur industrielle Forschung, experimentelle Entwick-
lung und Machbarkeitsstudien. Darliber hinaus beteiligt sich Hamburg an drei groBen EU-finanzier-
ten Programmen, die den Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft unterstiitzen sollen. Erstens nahm
die Stadt 2016 an dem europaischen Forschungsprojekt ,,FORCE“ teil, das darauf abzielte, das
Potenzial der Kreislaufwirtschaft in Bezug auf die Abfallvermeidung und -behandlung fur vier Schlis-
selmaterialien (Kunststoffe, Elektroschrott, Holzabfalle und Bioabfalle) zu demonstrieren. Als Ergeb-
nis dieses Projekts fuhrte Hamburg ein Tool ein, um die Burger Uber den Wiederverkauf, die Repara-
tur, das Recycling und die Spendemadglichkeiten von Elektro- und Elektronikaltgeraten (WEEE) zu
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informieren (Hamburg City, 2016[51]; EC, 2022[52]). Zweitens hat sich die Stadt Hamburg zusammen
mit den Stadten Helsinki (Finnland), Kopenhagen (Ddnemark) und London (GroBbritannien) dem
Projekt Circular Construction in Regenerative Cities (CIRCulT) angeschlossen, das zwischen
2019 und 2023 durch das EU-Programm Horizont 2020 finanziert wird. Das Hauptziel war es, die LU-
cke zwischen Theorie und Umsetzung bei der Einfuhrung von Prinzipien der Kreislaufwirtschaft im
Bereich der bebauten Umwelt zu schlieBen. CIRCuIT richtete eine Struktur fir den Wissensaus-
tausch ein, um das Upscaling und die Replikation von Losungen der Kreislaufwirtschaft zu ermogli-
chen (CIRCulT, 2023[53]; Hamburg City, 2019[54]). Drittens nahmen die Stadt Hamburg und die Ha-
fenCity Universitat 2016 an dem von der Europaischen Union im Rahmen von Horizon 2020 finanzier-
ten Projekt REPAIR teil, das darauf abzielte, lokalen und regionalen Behorden eine innovative trans-
disziplindre Open-Source-Umgebung zur Entscheidungsunterstitzung fir Geodesign (GDSE) zur
Verfligung zu stellen. Das Ubergeordnete Ziel des Projekts bestand darin, raumliche Strategien flr
eine nachhaltige Entwicklung zu entwickeln und gleichzeitig die Machbarkeit und Validitat der GDSE
als Werkzeug zur Verbesserung der Abfall- und Ressourcenbewirtschaftung zu demonstrieren (Ham-
burg City, 2016[55]; REPAIR, 2023[56]).

Die Rolle des Unternehmenssektors

Einfuhrung

Die Kreislaufwirtschaft ist eine gemeinsame Verantwortung der verschiedenen Regierungsebenen und
der wichtigsten Akteure, einschlieBlich des Unternehmenssektors. Insgesamt 80 % der Stadte und Re-
gionen, die auf eine OECD-Umfrage geantwortet haben (2020[10]), haben den Unternehmenssektor als
wichtigen Akteur bei der Entwicklung und Umsetzung von Initiativen zur Kreislaufwirtschaft genannt Ab-
bildung 4.3). Unternehmen und andere Wirtschaftsakteure sind in der Regel an der Entwicklung von
Strategien fur die Kreislaufwirtschaft beteiligt, da der private Sektor den Wandel hin zu neuen Geschéfts-
modellen anflhrt. Beispielsweise wird in den niederlandischen, finnischen und slowenischen Road-
maps die Schliisselrolle der KMU beim Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft anerkannt. In Griechen-
land umfasst die Einbeziehung der Kreislaufwirtschaft in die nationale Wachstumsstrategie Initiativen,
die auf den Aufbau von Wissen sowie die Verknlpfung von Unternehmertum und Sozialwirtschaft mit
technologischer Innovation abzielen (OECD, 2020[10]).
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Abbildung 4.3  Art der Akteure, die an der Entwicklung von Initiativen zur Kreislaufwirtschaft in
den befragten Stadten und Regionen beteiligt sind
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Anmerkung: Die Ergebnisse basieren auf den 51 befragten Stadten und Regionen, die auf die folgende Frage mit
»Ja“ geantwortet haben: ,Wurden die folgenden Kategorien von Akteuren in die Gestaltung und Umsetzung der
Kreislaufwirtschaftsinitiative Ihrer Stadt/Region einbezogen (oder ist dies geplant)?*.

Quelle: OECD (2020[10]), The Circular Economy in Cities and Regions: Synthesis Report, OECD Urban Studies,
OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/10ac6ae4-en.

Neue Geschaftsmaoglichkeiten und die Entwicklung neuer Markte sind eine wichtige Triebkraft fir Stadte
und Regionen beim Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft. Insgesamt 85 % der Teilnehmer an der OECD-
Umfrage halten das Entstehen neuer Geschaftsmodelle fur einen sehr wichtigen oder wichtigen Faktor
(Abbildung 4.1). Auch wenn es keinen Konsens uber die genaue Definition eines Geschaftsmodells mit
Kreislaufwirtschaft gibt, wird es in der Regel als ein ,alternatives Wertangebot® dargestellt, durch das
Unternehmen ihren 6kologischen FuBabdruck reduzieren kénnen, indem sie den Wert eines bestimm-
ten Materialinputs schaffen und erfassen (Ekins, P. et al., 2019[57]). Lahti et al. (2018[58]) argumentie-
ren, dass ,,ein Geschaftsmodell mit Kreislaufwirtschaft darauf abzielt, Werte zu schaffen und zu erfassen
und gleichzeitig dazu beizutragen, einen optimalen Zustand der Ressourcennutzung zu erreichen (z. B.
ein Modell zu finden, das der Natur am dhnlichsten ist und dem Erreichen vollstédndiger Materialkreis-
ldufe nahe kommt)“. Die Umsetzung von Geschaftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft hat auch positive
soziobkonomische Auswirkungen. Im Jahr 2019 wurde durch KreislaufmaBnahmen (z. B. Reparatur,
Wiederverwendung oder Recycling) in der EU-28 eine Wertschépfung von rund 145 Mrd. Euro erzielt, 30
% mehr als 2012 (Eurostat, 2022[59]; Eurostat, 2022[60]). Nach Angaben der Europaischen Kommission
ist der Anteil der Beschaftigung in der Kreislaufwirtschaft zwischen 2012 und 2019 um 13 % gestiegen.

Alle Sektoren sind betroffen, aber manche weisen ein groBeres Potenzial in Bezug auf wirtschaftliche,
soziale und 6kologische Vorteile auf, einschlieBlich der Reduzierung von Treibhausgasemissionen. In
einem Sektor einen ,,Kreislauf“ einzufihren, bedeutet, Wertschopfungsketten, Produktions- und Kon-
sumverfahren zu Gberdenken. , Kreislaufwirtschaft” bedeutet, dass jeder Output ein Input flir etwas an-
deres innerhalb und lUber Sektoren hinweg sein kann. Ziel ist es, Produkte und Waren durch besseres
Design langer haltbar zu machen, Waren unter Verwendung von sekundaren und wiederverwendbaren
Materialien und erneuerbaren Energien zu produzieren und gleichzeitig die atmosphéarischen Emissio-
nen zu reduzieren, Produkte vor Ort zu produzieren und zu vertreiben und sie auf bewusste und nach-
haltige Weise zu konsumieren und Abfall in eine Ressource zu verwandeln (OECD, 2020[10]).
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Eine Reihe von Beispielen fur Geschaftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft, die im Folgenden beschrieben
werden, betreffen den Einzelhandel und das Gastgewerbe4 in Hamburg. Diese Sektoren bieten Poten-
zial fur die Entwicklung von Praktiken fur die Kreislaufwirtschaft zur effizienteren Nutzung von Ressour-
cen. Der Einzelhandel deckt alle Aktivitaten des Wiederverkaufs von Neu- und Gebrauchtwaren (mit
Ausnahme von Kraftfahrzeugen und Motorradern) ab, hauptséchlich an die breite Offentlichkeit fir den
personlichen oder hauslichen Verbrauch bzw. Gebrauch. Der Einzelhandel spielt in den OECD-Landern
eine zentrale Rolle, da er ein Bindeglied zwischen den vorgelagerten Industrien und den Verbrauchern
ist, fast 5 % zum BIP beitragt und etwa 1 von 12 Arbeitnehmern beschaftigt (OECD, 2020[61]). Dartuiber
hinaus trug der Tourismus- und Gastgewerbesektor vor der COVID-19-Pandemie im Jahr 2019 (bzw. dem
letzten verfigbaren Jahr vor COVID-19) in den OECD-Landern 4,4 % zum BIP bei, generiert 21 % der
Dienstleistungsexporte und macht etwa 6,9 % der Gesamtbeschéaftigung aus (OECD, 2022[62]). In
Deutschland hat der Einzelhandel zwischen 2013 und 2021 seine CO;-Emissionen um 33 % reduziert
(National Climate Initiative, 2023[63]).

Geschaftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft kdnnen nach einem Wertschopfungskettenansatz klassifi-
ziert werden, der Geschéaftsmodelle in solche mit Kreislauf, mit optimaler Nutzung und mit Wertaufho-
lung unterteilt, oder sie kdnnen auf dem Materialfluss basieren, den sie ansprechen. Die OECD
(2019[57]) unterscheidet funf Arten von Geschaftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft, die im Folgenden
beschrieben werden, und zwar: Versorgungsmodelle mit Kreislaufwirtschaft, Modelle zur Ressourcen-
rickgewinnung, Modelle zur Verlangerung der Produktlebensdauer, Modelle zur gemeinsamen Nutzung
und Modelle fur Produkt-Service-Systeme (PSS). In der Praxis neigen Unternehmen eher dazu, mehrere
Geschaftsmodelle zu kombinieren, als einem bestimmten Modell zu folgen. So kann zum Beispiel die
Einfihrung eines Versorgungsmodells mit Kreislaufwirtschaft, bei dem strategische Beschaffungs- und
Designentscheidungen bereits in der frihen Phase des Produktlebenszyklus getroffen werden, das Ge-
schaftsszenario fur die Rlickgewinnung von Komponenten und Materialien im weiteren Verlauf des Le-
benszyklus verbessern (OECD, 2019[64]).

Versorgungsmodelle mit Kreislaufwirtschaft ersetzen herkdmmliche, aus neuen Ressourcen gewon-
nene Materialien durch biobasierte, erneuerbare oder wiedergewonnene Materialien, wodurch die Not-
wendigkeit der Gewinnung neuer Ressourcen verringert wird. Dies ist die wichtigste Art von Geschafts-
modellen mit Kreislaufwirtschaft, die von den Befragten einer Unternehmensumfrage zu Klimaneutrali-
tatszielen und -maBnahmen unter den HK-Mitgliedern umgesetzt wurde, gefolgt von der gemeinsamen
Nutzungvon Investitionsgltern (29 %) und der Aufarbeitung und Wiederaufbereitung (29 %) (AAbbildung
4.4). Die Antworten sind mdglicherweise nicht reprasentativ, da nur ein Bruchteil der Unternehmen ge-
antwortet hat und die Unternehmen maéglicherweise eher antworten, wenn sie ein starkeres Interesse
an umweltfreundlichen Geschéaftspraktiken haben. Kreislaufwirtschaftsmodelle erlauben es Unterneh-
men, ihre Produkte als ,,grin“ zu vermarkten und umweltbewusste Verbraucher anzusprechen. Sie kon-
nen auch dazu beitragen, die Risiken in der Lieferkette zu kontrollieren, da die Rohstoffe, die fur die Pro-
duktion wichtiger Vorprodukte verwendet werden, oft in einer begrenzten Anzahl von Landern angesie-
delt sind. Kreislaufwirtschaftsmodelle erfordern auch eine verstarkte Koordinierung innerhalb und tUber
die gesamte Wertschopfungskette hinweg ((OECD, 2019[64]), (Kasten 4.4)).

Kasten 4.4 Internationale Beispiele von Stadten, die Kreislaufwirtschaftsmodelle
umsetzen

e |mJahr 2018 grindete Amsterdam (Niederlande) die Circular Hotels Leaders Group
(Kloplopergroep), die 12 Hotels umfasst, die aktiv Kreislaufprinzipien in ihre
Geschaftsmodelle integrieren. Diese Zusammenarbeit umfasste den Austausch von Wissen,
den gemeinsamen Einkauf und die Konsolidierung von Abfallstromen, die Wiederverwendung
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von Mobeln und Teppichfliesen, die Reparatur und Wiederverwendung von Betten, die
EinfUhrung von A-la-carte-Frihsticksoptionen und die Zusammenarbeit mit anderen Hotels
bei der Beschaffung von Kreislaufprodukten, einschlieBlich der Vermietung von nachhaltiger
Bettwasche und Wasche.

e Das 2008 von der Stadt Umea (Schweden) ins Leben gerufene Netzwerk fiir nachhaltiges
Bauen und Immobilienmanagement in kalten Klimazonen (N&tverket for hallbart byggande
och férvaltande) vereint 55 Mitglieder aus allen Bereichen der Baulieferketten. Nachhaltigkeit
und Kreislaufwirtschaft stehen im Mittelpunkt des jahrlichen Mitgliedertreffens und der
monatlichen Frihstlckstreffen des Netzwerks. Das Netzwerk hat die Griindung einer
offentlich-privaten Partnerschaft (PPP) ermdéglicht, um bis 2024 das neue Stadtviertel
Tomtebo Strand zu entwickeln, das die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft in seinen
Strukturplan einbezieht.

e Das Netzwerk flir nachhaltige Restaurants (Hallbara Restauranger) umfasst 14 Restaurants in
Umeaé (Schweden), die sich fiir nachhaltige Praktiken in der Lebensmittelindustrie und im
Umgang mit Lebensmittelabfallen einsetzen. In einem groBeren Rahmen ist North Sweden
Cleantech eine regionale Innovationsplattform mit dem Schwerpunkt Export von griinen
Technologien, sauberer Energie und nachhaltigen Lésungen durch Unternehmensforderung
und Vernetzung. Derzeit sind 100 Unternehmen Teil der Plattform. Seit 2016 organisiert die
Plattform Veranstaltungen zum Aufbau von Kapazitaten in der Kreislaufwirtschaft.

¢ Inlrland ist die National Platform for Circular Manufacturing Initiative 2020-22 (CIRCULEIRE)
das erste branchenuibergreifende, industriegeflihrte Innovationsnetzwerk, das sich der
Beschleunigung einer kohlenstofffreien Kreislaufwirtschaft widmet. Es handelt sich um eine
offentlich-private Partnerschaft, die das Risiko von Innovation bei Geschaftsmodellen mit
Kreislaufwirtschaft verringert und diese fordert. Die Plattform wird von Irish Manufacturing
Research (IMR) in Zusammenarbeit mit seinen strategischen Partnern, dem Department of
Communications, Climate Action and Environment (DCCAE), der Irish Environmental
Protection Agency (EPA), EIT Climate-KIC und 25 Branchenmitgliedern geleitet. Die beteiligten
Unternehmen kommen unter anderem aus der Bau-, Mdbel-, Verpackungs- und
Materialwiederaufbereitungsbranche. Die Plattform verfugt Gber einen speziellen
Innovationsfonds, der sektortibergreifende Projekte zur Systemintegration fordern soll.

e Der 1. Fahrplan fur die Kreislaufwirtschaft von Paris (Frankreich) hat sich zum Ziel gesetzt, die
Versorgung mit nachhaltigen, biologischen und verantwortungsvollen Produkten in Kantinen
offentlicher Einrichtungen (z. B. Schulen) zu férdern. Dieses Ziel ist mit der Umsetzung eines
sozial- und umweltvertraglicheren 6ffentlichen Beschaffungswesens und dem Ziel verbunden,
die urbane Landwirtschaft in der Stadt auszuweiten.

¢ Rotterdam (Niederlande) nutzt einen digitalen Marktplatz fur Baumaterialien, der Angebot und
Nachfrage nach gebrauchten Bauelementen zusammenbringt und ein nachhaltiges Angebot
im Bausektor fordert.

¢ Durch die Einbeziehung der Kreislaufwirtschaft in die Textilversorgungskette und die
Wiederverwendung und das Recycling von Kleidung strebt London (GroBbritannien) an, die
Anzahl der zu entsorgenden Textilien zu verringern, eine Drehscheibe fur das Sammeln, die
Wiederverwendung und das Recycling von Textilien zu werden, sowie als bekanntes
Kreislaufwirtschafts-Textildesignzentrum anerkannt zu werden. Im Jahr 2017 wurden in
GroBbritannien 330.000 t Textilien umgeleitet und landeten somit nicht auf Mulldeponien.
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Quelle: (Network for Sustainable Construction and Real Estate Management in Cold Climates, 2013[65]),
(Municipality of Umea, 2019[66]), (North Sweden Cleantech, 2019[67]), (Irish Manufacturing Research,
2020[68]), (OECD, 2020[10]) und (Traid, 2018[69]).

Abbildung 4.4  Geschiaftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft in Hamburg, Deutschland

Hat Ihr Unternehmen eines der folgenden Geschaftsmodell mit Kreislaufwirtschaft eingefihrt?
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Anmerkung: Die Umfrage wurde an eine Zufallsauswahl von Unternehmen versandt, die weitgehend reprasentativ
fur die Gesamtheit der Hamburger Unternehmen in den von der HK betreuten Sektoren ist, obgleich Unternehmen
mit weniger als 10 Mitarbeitern unterreprasentiert sind. Der Fragebogen wurde an eine Zufallsauswahl von 2300
Unternehmen mit mehr als 10 Beschaftigten und an eine Zufallsstichprobe von 500 Unternehmen aller GroBen-
klassen versandt. 128 Unternehmen haben geantwortet, was einer Riicklaufquote von etwa 4 % entspricht.

Quelle: Umfrage durchgefuhrt von HK (2023).

In Hamburg haben zahlreiche Unternehmen Praktiken eingefuhrt, die Kreislaufmodelle unterstutzen. In
der Textilindustrie liegt der Schwerpunkt dieser Praktiken auf der Wiederverwendung und Wiederverwer-
tung von Materialien, um die Lebensdauer gebrauchter Kleidungsstticke durch Upcycling zu verlangern
und sie von der Mulldeponie fernzuhalten. Das Gastgewerbe hat ebenfalls Schritte unternommen, um
die Lebensmittelverschwendung durch ein effektives Management- und Messsystem zu reduzieren.
Daruber hinaus haben Unternehmen der Lieferkette im Einzelhandel die Wiederverwertung von Kunst-
stoffverpackungsabfallen erreicht.

Das Hamburger Mode-Start-up Bridge&Tunnel produziert neue Kleidung, Accessoires und Heimartikel
aus einer Vielzahl von gebrauchten Textilien. Die Materialien stammen aus der Zusammenarbeit mit
Kleiderkammern, Privatpersonen oder aus der Uberschussproduktion von Modeunternehmen. Neben
den 6kologischen Vorteilen, die sich aus der Vermeidung von Materialien bei der Herstellung neuer Pro-
dukte ergeben, bietet das Unternehmen auch Beschaftigungsmadglichkeiten flr sozial benachteiligte
Personen und Fliichtlinge (Bridge&Tunnel, 2023[70]). Ein weiteres Beispiel aus der Modebranche ist das
Start-up NONOI, das alte Kleidung aus hochwertigen Materialien wie Kaschmir, Leinen oder Wolle recy-
celt, um durch Upcycling neue Stlicke zu kreieren (NONOI, 2023[71]).
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Im Jahr 2016 hat die Hamburger Kreuzfahrtgesellschaft TUI Cruises zusammen mit Futouris und mit Un-
terstutzung der United Against Waste Association (UaW) ein Projekt zur Reduzierung von Lebensmittel-
abfallen auf Kreuzfahrtschiffen gestartet, das auf einem nutzerorientierten Servicesystem basiert. TUI
Cruises und UaW haben die Lebensmittelabfille gemessen, die durch Uberproduktion (Riicklauf vom
Buffet) entstehen, und die Tellerreste quantifiziert. Im Rahmen des Projekts wurde auch die Verschwen-
dung durch die Lagerung von Lebensmitteln und die Produktionsabfalle auf dem gesamten Schiff ge-
messen. Die Analyseergebnisse zeigten, dass 50 % der Lebensmittelabfalle von TUI Cruises im Bereich
der Uberproduktion anfallen, gefolgt vom Bereich Tellerreste (18 %). Im Anschluss an diese Initiative re-
duzierte TUI Cruises die Lebensmittelabfalle zwischen 2016 und 2017 um 17 % (TUI Cruises, 2019[72]).

Im Jahr 2020 haben die Stadtverwaltung und die Technische Universitat Hamburg-Harburg (TUHH) zu-
sammen mit anderen Akteuren aus dem Privatsektor die Hamburger Wertstoffinitiative ins Leben geru-
fen, um zu zeigen, wie Anreize fiir das Recycling auf lokaler Ebene zur SchlieBung von Kreislaufen bei-
tragen kdonnen. Im Rahmen dieser Initiative zielt das Projekt ,Hamburger Flasche“ darauf ab, eine Fla-
sche herzustellen, die vollstandig aus recycelten Kunststoffabfallen besteht, indem jedem Partner eine
bestimmte Rolle zugewiesen wird: Die Stadtreinigung Hamburg (SRH) sammelt die Kunststoffabfalle
ein, wahrend die wichtigsten Partner aus der Privatwirtschaft fur die Gewinnung von Polyethylen hoher
Dichte und dessen Umwandlung in recycelbares Material sowie fur die Beflllung der Flaschen mit ei-
nem bewdhrten Reinigungsmittel verantwortlich sind. Der lokale Drogeriemarkt lwan Budnikowsky
GmbH & Co. KG sorgt fur den Vertrieb dieser Produkte an die Verbraucher in Hamburg. Neben der Stei-
gerung des Recyclings und der Verringerung des Verbrauchs neuer Materialien zielt das Projekt darauf
ab, das Bewusstsein der Kunden zu schérfen, indem sie die Recyclingprinzipien konkret demonstrieren
und ihr eigener Einfluss auf die Unterstlitzung regionaler Kreislaufe durch ihre Kaufentscheidungen her-
vorgehoben wird (Interreg Europe, 2021[73]).

Modelle zur Ressourcenriickgewinnung wandeln Abfalle in Sekundarrohstoffe um, wodurch Abfalle
nicht mehr entsorgt werden mussen, und die Gewinnung und Verarbeitung neuer natlrlicher Ressour-
cen ersetzt wird. Dieses Geschaftsmodell umfasst drei Varianten: Downcycling, Upcycling und indust-
rielle Symbiose. Beim Downcycling werden Abfélle in Sekundarrohstoffe umgewandelt. Upcycling be-
zieht sich auf die Umwandlung von Abfallen in Sekundarmaterialien, die anschlieBend in wertvollen An-
wendungen eingesetzt werden. Unter industrieller Symbiose versteht man eine Situation, in der ein Un-
ternehmen die Nebenprodukte der Produktion eines anderen Unternehmens als Input verwendet
(OECD, 2019[64]). Unter den Stadten, in denen sich industrielle Symbioseverfahren und -cluster befin-
den, férdert die Stadt Kalundborg (Danemark) die Oko-Innovation unter acht éffentlichen und privaten
Unternehmen, um Wasser und Energie wiederzuverwenden und Materialien zu recyceln. Die industrielle
Symbiose in Drummond (Kanada) ist ein Netzwerk lokaler Unternehmen, die Ressourcen wie Abfall-
stoffe, Nebenprodukte, Ausristung, Platz oder sogar Energie austauschen. Manche Unternehmen, die
an der industriellen Symbiose teilnehmen, verkaufen ihre Produktionsabfalle, anstatt flir deren Entsor-
gung zu bezahlen, und erzielen so einen doppelten wirtschaftlichen Gewinn. Die Oko-Parks in
Kitakyushu (Japan) erlauben das Recycling von Abfallen bei gleichzeitiger Energiegewinnung, Wasser-
einsparung und Schaffung neuer Geschéaftschancen. Das Metropolitan Project of Industrial Symbiosis
in der Metropolregion Barcelona (Spanien) koordiniert industrielle Symbioseprojekte mit Initiativen der
Kreislaufwirtschaft (OECD, 2020[10]). In Schweden wird der Fahrplan fur die industrielle Symbiose mit
der urbanen Symbiose gekoppelt. Wahrend die industrielle Symbiose den Austausch von Ressourcen
zwischen Unternehmen erlaubt, geht es bei der urbanen Symbiose um den gegenseitigen und vorteil-
haften Austausch von Ressourcen innerhalb von Stadtgebieten und zwischen verschiedenen Branchen.

Manche in Hamburg ansassige Unternehmen haben Modelle zur Ressourcenverwertung ibernommen,
z. B. Cirplus, ein in Hamburg ansassiger B2B-Marktplatz fur recycelte Kunststoffe. Die Plattform zielt da-
rauf ab, das Verfahren zur Abwicklung von Transaktionen fur Kunststoffverarbeiter und Recyclingunter-
nehmen zu digitalisieren und zu verkurzen. Dabei besteht das Hauptziel darin, alle Aspekte des
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Transaktionsprozesses zu konsolidieren, einschlieBlich Suche, Verhandlung, Vertragsabschluss, Ver-
sand, Versicherung und Bezahlung von recycelten und Kunststoffabfallen, um die Kosten flr recycelte
Kunststoffe im Vergleich zu Neuware zu senken (Cirplus, 2023[74]). Ein Unternehmen namens Recyc-
lehero sammelt mit elektrischen Lastenradern in ganz Hamburg Altglas, Papier, Kleidung und Pfandfla-
schen von Unternehmen und Privathaushalten ein, die flir das Recycling bestimmt sind. Das Unterneh-
men sammelt Flaschen und Kartons ein und entsorgt sie in den richtigen Behaltern. Gleichzeitig bietet
es den Kunden eine Abonnementoption fur die regelmaBige Abholung von Wertstoffen an. AuBerdem
werden bei dem Verfahren von Recyclehero Menschenin prekaren Situationen, wie z. B. Langzeitarbeits-
lose, bevorzugt eingestellt (Recyclehero, 2023[75]).

Modelle zur Verlangerung der Produktlebensdauer verlangern die Nutzungsdauer von Produkten, ver-
langsamen den Durchfluss der Inhaltsstoffe durch die Wirtschaft und verringern das Tempo der Res-
sourcengewinnung und der Abfallerzeugung. Die Lebensdauer von Produkten kann durch Wartung, Wie-
derverwendung und Reparatur oder durch Aufarbeitungs- und Wiederaufbereitungsverfahren weiter ver-
langert werden, um die Kosteneinsparungen zu nutzen, die sich aus der Verwendung bereits vorhande-
ner Materialien und Produkte als Input ergeben. So hat beispielsweise die Stadt Tokio (Japan) fur die
Feierlichkeiten zu den Olympischen Spielen 2020 Ausrustung gemietet und nach den Spielen weiterver-
mietet. Die Kreislaufwirtschaft wird auch bei den bevorstehenden Olympischen Spielen 2024 in Paris
durch das Leasing von Materialien eine Rolle spielen (OECD, 2021[76]). Die Stadt Paris (Frankreich) be-
tont die Notwendigkeit, die Verldngerung der Produktlebenszyklen zu erleichtern, und hat MaBnahmen
zur Wiederverwertung von Informationstechnologie (IT), Telefongeraten und Mobeln ergriffen. Sie hat
auch die Verabschiedung einer Charta in kulturellen Einrichtungen fur die Gestaltung von umwelt-
freundlichen Veranstaltungen gefordert (OECD, 2020[10]). Auf nationaler Ebene liegt der Schwerpunkt
des italienischen Strategierahmens fiir die Kreislaufwirtschaft auf dem Okodesign von Produkten, bei
dem materielle Ressourcen rationalisiert werden, indem nicht erneuerbare Materialien durch erneuer-
bare, recycelte, dauerhafte, biologisch abbaubare, ungefahrliche und kompostierbare Materialien er-
setzt werden, und Produktionsverfahren neu gestaltet werden, um mehr Produkte herzustellen, die
leicht zerlegbar, recycelbar, modular (Austausch von Teilen, Rickgewinnung und Wiederverwendung
von Systemen und Subsystemen) und reparierbar sind. Ein dhnlicher Schwerpunkt wird im portugiesi-
schen MaBnahmenplan fur die Kreislaufwirtschaft auf ein effizientes und kreislauforientiertes Produkt-
design gelegt, wobei ein besonderer Schwerpunkt auf der Férderung der Innovation und der Verantwor-
tung der Hersteller liegt, um Produkte herzustellen, die ,,fur eine lange Lebensdauer konzipiert” sind.
Dazu werden Strategien zur Verlangerung der Produktlebensdauer gefordert und die Entwicklung eines
Netzwerks von Reparatureinrichtungen unterstutzt, indem Partnerschaften mit Kommunen zur Schu-
lung und Verbreitung von Reparatur- und Wiederverwendungsnetzwerken aufgebaut werden.

In Hamburg bieten eine Reihe von Supermarktketten, Restaurants, Unternehmen und Start-ups wieder-
verwendbare Becher und Verpackungen fir Getranke und Lebensmittel Giber Pfandsysteme an. Dabei
hat die Stadtverwaltung bei deren Einfihrung eine fliihrende Rolle gespielt. Seit 2016 serviert das Res-
taurant des Umweltamtes der Stadt Kaffee zum Mitnehmen nur noch in seinen eigenen wiederverwend-
baren Porzellantassen. Auch eine Reihe von Cafeterien in 6ffentlichen Einrichtungen der Stadt haben
diese Praxis Ubernommen. Im Jahr 2017 hat die Stadt Hamburg in Zusammenarbeit mit lokalen Cafés
die Kampagne ,,KehrWieder“ gestartet. Im Rahmen der Kampagne bieten mehr als 260 Lokale Kunden,
die ihren eigenen Mehrwegbecher mitbringen, Rabatte zwischen 0,10 und 0,30 Euro an. Eine interaktive
Karte auf der offiziellen Website der Stadt Hamburg zeigt die Standorte der Cafés, Backereien und Bist-
ros an, in denen die Kunden einen Rabatt erhalten konnen. Von 2017 bis 2018 trug die Kampagne dazu
bei, die Verwendung von etwa 120.000 Einwegbechern zu vermeiden (City of Hamburg, 2018[77]). Im
Jahr 2018 schloss sich die Stadt einem weiteren Pfand- und Ricknahmesystem an, das von dem Start-
up RECUP umgesetzt wurde. Bei diesem System kaufen die Kunden Kaffee zum Mitnehmen in einem
Mehrwegbecher, zahlen 1 EUR Pfand auf den Becher und erhalten einen zuséatzlichen Preisvorteil
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gegenuber Kaffee, der in Einwegbechern verkauft wird. Diese Becher kdnnen bei einer der Partnerein-
richtungen von RECUP in Hamburg und Deutschland zurtickgegeben werden. Im Jahr 2018 haben auch
die Gesundheitshehorde der Stadt und die Polizeiakademie Hamburg das RECUP-System in ihren Kan-
tinen eingefuhrt (City of Hamburg, 2018[77]).

Manche Unternehmen in Hamburg haben hohe Rucklaufquoten fur Mehrwegbecher verzeichnet, die in
manchen Fallen bis zu 99,5 % erreichen (Hamburg City, 2022[78]) (German Retail Association,
2022[79]). Auf nationaler Ebene ist auch der Handelsverband Deutschland aktiv an der Entwicklung von
Mehrweglésungen beteiligt, indem er kleine und mittlere Einzelhandler bei der Umstellung unterstutzt
(Kasten 4.5).

Kasten 4.5 Der Handelsverband Deutschland fiir einen plastikfreien Einzelhandel

Der Handelsverband Deutschland (HDE) hat sich zum Ziel gesetzt, den Klimaschutz im Einzelhan-
del zu starken und praktische Unterstutzung auf dem Weg zur Klimaneutralitat auf Bundes- und
Landesebene anzubieten. Um dieses Ziel zu erreichen, hat der HDE im Jahr 2017 die Klima-
schutzoffensive (KSO) entwickelt, die kleine und mittlere Einzelhandler bei der Entwicklung von
Energiesparlosungen und anderen MaBnahmen zum Klimaschutz untersttitzt. Die Klimaschutzof-
fensive ist Teil der Nationalen Klimaschutzinitiative und wird seit 2017 teilweise vom Bundesminis-
terium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) gefordert. Der Handelsverband Deutschland
schatzt, dass diese Initiative die Emissionen der Branche um 30.000 t CO, reduzieren konnte.

Daruber hinaus hat die KSO im Jahr 2023 einen Leitfaden mit dem Titel ,,Mehrweg statt mehr Mall“
zur Verwendung von Mehrwegverpackungen im Lebensmitteleinzelhandel veroffentlicht. Dieses
Dokument bietet einen umfassenden Uberblick Giber die aktuellen rechtlichen Rahmenbedingun-
gen und Hygieneanforderungen. Es informiert auch dartiber, warum Mehrweglésungen nachhalti-
ger sind als Kunststoffverpackungen, wie einzelne Mehrwegpoolsysteme funktionieren und wie
Mitarbeiter des Einzelhandels den Kunden an der Verkaufsstelle die Vorteile von Mehrwegbehal-
tern korrekt vermitteln kénnen.

Im Jahr 2017 hat das deutsche Verpackungsgesetz (VerpackG) Restaurants und Einzelhandler
dazu verpflichtet, wiederverwendbare Alternativen fur die Bereitstellung von Lebensmitteln und
Getranken anzubieten. Um dieser Vorschrift nachzukommen, hat die Klimaschutzinitiative Plakate
entworfen, die Einzelhadndler an der Verkaufsstelle anzeigen kdnnen, um Kunden zur Verwendung
von Mehrwegprodukten zu ermutigen.

Quelle: Neuer Leitfaden zu Mehrweg im Lebensmitteleinzelhandel: https://www.hde-klimaschutzoffen-
sive.de/de/energie-sparen/neuer- leitfaden-zu-mehrweg-im-lebensmitteleinzelhandel [Zugriff am 2. Oktober
2023].

Im Rahmen des Modells zur Verlangerung der Produktlebensdauer werden in den Repair Cafés in Ham-
burg auch Wartungs-, Reparatur- und Uberholdienste angeboten. Der Zweck dieser Laden ist es, be-
schadigte Produkte (z. B. Smartphones, platte Reifen, Fahrrader, Fernseher) entweder gegen eine Ge-
bihr oder auf freiwilliger Basis zu reparieren und das Wissen dariber zu verbreiten, wie man Gegen-
sténde repariert und dabei die Umwelt schitzt und einen nachhaltigen Lebensstil férdert. Auf der offizi-
ellen Website der Stadt finden sich Informationen zu den Standorten, Terminen und Kontaktdaten von
13 Repair Cafés in Hamburg. Das Repair Café Altona zum Beispiel hat einen Workshop zur Reparatur
von elektronischen Geraten eingerichtet. Experten fur Elektronik treffen sich jeden Monat, um an

Klimaneutralitat 2040 fur die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024 213|232



defekten Elektrogeraten zu schrauben, zu basteln und zu léten, und fungieren auch als Netzwerk, um
Synergien zu suchen (Hamburg City, 2023[80]).

Sharing-Modelle (auch Sharing Economy oder Sharing-Plattform genannt) erleichtern die gemeinsame
Nutzung nicht ausgelasteter Produkte und reduzieren gleichzeitig den Bedarf an neuen Produkten und
den darin enthaltenen Rohstoffen. Dieses Modell eignet sich besonders flr dicht besiedelte stadtische
Gebiete, um die Transaktionskosten zu senken, die mit einem voribergehenden Wechsel des Produkt-
besitzes verbunden sind (OECD, 2019[64]). Mehrere Stadte (z. B. Antwerpen (Belgien), Lappeenranta
(Finnland), Lissabon (Portugal), Malmoé (Schweden), Mailand (Italien) und Paris (Frankreich)) bieten Bei-
spiele fur die Unterstlitzung von Kreislaufinitiativen durch die Kommunalverwaltungen, insbesondere
durch Investitionen in KreislaufmaBnahmen mit gemeinsam genutzten kommunalen Auto- und Fahrrad-
fuhrparks, die Entwicklung von Flachen flr das Management von Logistikaktivitaten, die verstarkte Nut-
zung offentlicher Verkehrsmittel, die Ausweitung nachhaltiger Transportmaoglichkeiten und die Einrich-
tung zusatzlicher Fahrradspuren (OECD, 2020[81]). In Espoo und Helsinki (Finnland) bieten der stadti-
sche Umweltsektor und die Helsinki Metropolitan Area Transport Ltd. im Rahmen des Fahrradforderpro-
gramms 2013-2024 einen gemeinsamen Fahrradservice an, der das ganze Jahr Uber in der Stadt genutzt
werden kann und es erlaubt, sich wahrend der Fahrradsaison von April bis Oktober zwischen den Stad-
ten zu bewegen (City of Espoo, 2013[82]).

Produkt-Service-System-(PSS-)Modelle beinhalten die Vermarktung von Dienstleistungen anstelle
von Produkten, um Anreize fur ein umweltfreundliches Produktdesign und die effiziente Nutzung von
Produkten zu schaffen. Diese Modelle ermdglichen eine effiziente Nutzung naturlicher Ressourcen und
kénnen in drei Hauptvarianten unterteilt werden: produktorientierte, nutzerorientierte und ergebnisori-
entierte PSS-Modelle. Bei produktorientierten Modellen liegt der Schwerpunkt auf dem Produkt. In die-
sem Fall produzieren und verkaufen die Herstellerfirmen die Produkte weiterhin auf herkdmmliche
Weise, fugen aber After-Sales-Services hinzu. Nutzerorientierte Modelle erméglichen den Zugang zu den
Dienstleistungen, die mit einer bestimmten Ware verbunden sind, ohne Eigentum an der Ware selbst.
Ergebnisorientierte Modelle ermoglichen es Unternehmen, eine Dienstleistung oder ein Ergebnis an-
stelle eines Produkts zu vermarkten (OECD, 2019[64]). Mehrere Stadte haben diese Modelle in die Praxis
umgesetzt. Die Gemeinde Bollnas (Schweden) hat beispielsweise die ,funktionale 6ffentliche Beschaf-
fung® (funktionsupphandlingen) angewandt, um Licht als Dienstleistung in stadtischen Kindergarten
und Schulen zu mieten. Der Service wird von einem Start-up-Unternehmen angeboten, das vom Grun-
derzentrum BIC Factory in Umed unterstiitzt wurde. Der Amsterdamer Flughafen Schiphol (Nieder-
lande) mietet ebenfalls Licht als Dienstleistung, anstatt das traditionelle Modell des Kaufs von Gluhbir-
nen: Schiphol zahlt fir das von ihm genutzte Licht, wahrend Philips, der Anbieter, Eigentimer aller In-
stallationen ist und die Verantwortung fur Leistung und Haltbarkeit tragt, was die Anreize zur Verwen-
dung kosteneffektiver, langlebiger Produkte erhoht.

Haupthindernisse bei der Umsetzung von Geschaftsmodellen mit Kreislauf-
wirtschaft

Die fur dieses Kapitel durchgefuhrte Literaturrecherche zeigt eine Unterscheidung zwischen internen
und externen Hindernissen aus der Unternehmensperspektive. Interne Hindernisse beziehen sich auf
Entscheidungen und Strategien, die innerhalb eines Unternehmens oder von Einzelpersonen getroffen
werden und die in gewissem MaBe in deren Verantwortung liegen. Externe Hindernisse sind durch den
operativen Kontext des Unternehmens oder der Person gepragt und liegen auBerhalb der direkten Kon-
trolle des Unternehmens oder der Person, sodass es notwendig ist, dass die Politik eingreift, um diese
zu beseitigen (Abbildung 4.5). Zu den externen Faktoren gehdren zum Beispiel Herausforderungen wie
»Luneinheitliche politische MaBnahmen und Botschaften“ und ,fehlende klare Preissignale®. Daruber
hinaus kénnen Hindernisse im Zusammenhang mit ,Beschrdnkungen der Lieferkette und

Klimaneutralitat 2040 fur die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024 214|232



Schwellenwerten bei Technologien und Infrastrukturkapazitadten® Interaktionen mit anderen Unterneh-
men beinhalten.

Interne Hindernisse kdnnen vom Unternehmen selbst angegangen und verbessert werden. Die Hinder-
nisse umfassen Elemente wie das ,,Geschéafts- und Handelsmodell®, ,Wissen und Know-how*, ,,konkur-
rierende Prioritaten”, ,interne Kapazitdten und Ressourcen®, ,gewohnheitsmaBiges Verhalten“ und ,,ne-
gative Einstellungen und Kulturen®. In manchen Fallen kdnnen externe Hindernisse die internen dyna-
mischen Krafte der Verbesserung behindern. So kann beispielsweise eine fehlende Verbrauchernach-
frage nach recycelten oder wiederaufbereiteten Produkten oder das Fehlen geeigneter politischer MaB-
nahmen die Motivation eines Unternehmens, interne Hindernisse zu beseitigen, erheblich einschran-
ken. In ahnlicher Weise spiegeln finanzielle Hindernisse wie ,,hohe Vorlaufkosten®, ,,niedrige Investiti-
onsrenditen”“ und ein eingeschrankter ,,Zugang zu Kapital“ zwar die internen Bedingungen eines Unter-
nehmens wider, werden aber stark von auBeren Umstanden beeinflusst (Ekins, P. et al., 2019[57]).

Abbildung 4.5 Hindernisse fiir Unternehmen, ressourceneffizienter zu werden
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Quelle: (Ekins, P. et al., 2019[57])The Circular Economy: What, Why, How and Where,
https://www.oecd.org/cfe/regionaldevelopment/Ekins- 2019-Circular-Economy-What-Why-How-Where.pdf.

Bei der Umsetzung von Geschéaftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft auf subnationaler Ebene gibt es eine
Reihe von Hindernissen, insbesondere: mangelndes Bewusstsein, unzureichende finanzielle Anreize,
geringer Umfang von Kreislaufwirtschaftsmodellen und unzureichende rechtliche Rahmenbedingun-
gen. Die Ergebnisse der HK-Unternehmensumfrage mit 126 befragten Unternehmen deuten darauf hin,
dass die Haupthindernisse flr die Umsetzung von Geschaftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft in der
Stadt folgende sind: fehlende technologische Losungen (22 % der Befragten), fehlende forderliche
rechtliche Rahmenbedingungen (14 %), fehlendes Bewusstsein flir Geschaftsmodelle mit Kreislaufwirt-
schaft (13 %), fehlende Fahigkeiten (12 %), fehlende kritische Masse (10 %), fehlende finanzielle Res-
sourcen (10 %), mangelnde Humanressourcen (7 %), kulturelle Barrieren (6 %) und Transaktionskosten
(4 %) (Abbildung 4.6).
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Abbildung 4.6  Haupthindernisse bei der Umsetzung von Geschaftsmodellen mit
Kreislaufwirtschaft in Hamburger Unternehmen
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Anmerkung: Die Umfrage wurde an eine Zufallsauswahl von Unternehmen versandt, die weitgehend reprasentativ
fur die Gesamtheit der Hamburger Unternehmen in den von der HK betreuten Sektoren ist, obgleich Unternehmen
mit weniger als 10 Mitarbeitern unterreprasentiert sind. Der Fragebogen wurde an eine Zufallsauswahl von 2300
Unternehmen mit mehr als 10 Beschaftigten und an eine Zufallsstichprobe von 500 Unternehmen aller GroBen-
klassen versandt. 128 Unternehmen haben geantwortet, was einer Riicklaufquote von etwa 4 % entspricht.

Quelle: Umfrage durchgefuhrt von HK (2023).

Das regulatorische Umfeld ist noch nicht forderlich fir kreislaufbezogene Innovation. Auf lokaler
Ebene férdern verschiedene Vorschriften ein effizientes Abfallmanagement und die Bekampfung des
Klimawandels, aber es gibt kein strategisches Dokument, das sich mit der Kreislaufwirtschaft befasst.

Obwohl auf nationaler Ebene ein Gesetz Uber die Kreislaufwirtschaft verabschiedet wurde und die Bau-
steine der kiinftigen nationalen Strategie fur die Kreislaufwirtschaft (geplant fir 2024) festgelegt wurden,
gibt es auf lokaler Ebene noch keine klare Vorstellung davon, wie die Stadt den Ubergang zu einer Kreis-
laufwirtschaft bewerkstelligen will. In Deutschland fordert das Kreislaufwirtschaftsgesetz (2012[83]) die
Grundséatze der Kreislaufwirtschaft und der umweltfreundlichen Bewirtschaftung von Abféllen, ein-
schlieBlich der Erhaltung der natlrlichen Ressourcen, des Schutzes der menschlichen Gesundheit und
der Erhaltung der Umwelt wahrend der gesamten Abfallerzeugung und Abfallbewirtschaftung. Das Ge-
setz schafft auch rechtliche Voraussetzungen, um bestimmte Abfalle zu verbieten und eine Regelung
fur die Sammlung, Behandlung, den Transport, die Lagerung und die Verwertung von Abfallen festzule-
gen. Es setzt sich auch daflr ein, das staatliche und kommunale Beschaffungswesen mit der Vision der
Kreislaufwirtschaft in Einklang zu bringen und so die Markte fur innovative Produkte und Dienstleistun-
gen zu starken. Daruber hinaus wird die fir 2024 erwartete Nationale Strategie fur die Kreislaufwirtschaft
darauf abzielen, den Verbrauch von Primarrohstoffen zu reduzieren, um die Marktbedingungen fir Se-
kundarmaterialien zu verbessern und deren Haltbarkeit, Reparierbarkeit und Kreislauffahigkeit zu erho-
hen. Die Grundlagen, auf denen die kiinftige Strategie aufbauen wird, erkennen die KMU als Hauptak-
teure der Kreislaufwirtschaft und als Triebkrafte der Innovation. Ein erster Schritt zur Unterstutzung von
Industrie und KMU besteht darin, unnotige regulatorische Hindernisse zu beseitigen und erganzende
Rahmenbedingungen zu schaffen. Dazu gehoren Finanzierung von F&E flr Innovation, Beratungspro-
gramme flr ressourceneffiziente Produktion und die Weiterentwicklung von Normen und Standards. Zur
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Forderung des nachhaltigen Konsums soll die Strategie MaBnahmen zur Schaffung eines geeigneten
Rechtsrahmens entwickeln und die richtigen Anreize fur Unternehmen und Verbraucher schaffen durch
MaBnahmen zum umweltfreundlichen Produktdesign, zur Bereitstellung von Informationen (z. B. Kenn-
zeichnung) oder zur Starkung der Verbraucher in Bezug auf die Reparierbarkeit von Produkten (Recht auf
Reparatur) (Federal Environment Ministry, 2023[84]).

Internationale Beispiele zeigen auch, dass das 6ffentliche Beschaffungswesen im Allgemeinen keine
Anreize fur die Nutzung von Geschaftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft bietet. Die Behorden, die die
Auftrage vergeben, neigen dazu, nur die Vorlaufkosten und nicht die Lebenszykluskosten (z. B. Betrieb,
Wartung und Ende der Lebensdauer) zu berlicksichtigen und der Preis ist oft das dominierende Kriterium
fur die Vergabe von Beschaffungsauftragen. Wahrend inzwischen zwar Umweltkriterien in das Verfahren
aufgenommen werden, bleibt der Preis in der Praxis doch immer noch die vorherrschende Auswahlme-
thode. AuBerdem besteht bei der Einfilhrung von Umweltkriterien die Gefahr, dass Unternehmen bei
Ausschreibungen leer ausgehen oder dass sich die teilnehmenden Unternehmen Uber die mdglicher-
weise drohenden Konkurrenzklauseln beschweren und behaupten, dass nur groBe Unternehmen man-
che der spezifischen Anforderungen erfullen kdnnen. In Ljubljana (Slowenien) beispielsweise erschwe-
ren rechtliche Beschrankungen bei der 6ffentlichen Auftragsvergabe die Entstehung und Annahme in-
novativer Projekte (OECD, 2020[85]). Andere rechtliche Hindernisse kdnnen die Entwicklung und Um-
setzung von Strategien der Kreislaufwirtschaft behindern. In Umeéa (Schweden) héngen die rechtlichen
Hindernisse mit der Definition von Abfall zusammen (jedes Material gilt als Abfall, nachdem es einge-
sammelt wurde), was die Wiederverwendung bestimmter Materialien behindert, weil sie Umwelt- und
Gesundheitsprobleme verursachen kénnten (OECD, 2020[13]).

Unternehmen sind sich oft nicht ausreichend bewusst, was eine Kreislaufwirtschaft ist und wie
sie die damit verbundenen Maglichkeiten nutzen kdnnen. Es fehlt allgemein an Verstandnis fir die
moglichen Vorteile der Kreislaufwirtschaft, und das Interesse der Unternehmen ist gering. Die in diesem
Kapitel beschriebenen Initiativen zeigen, dass die meisten Unternehmen, die in Hamburg an der Um-
stellung auf die Kreislaufwirtschaft beteiligt sind, sich der Abfallreduzierung verschrieben haben, aber
nur wenige verfolgen einen vollstandigen Kreislaufansatz. Insgesamt sind die wichtigsten Akteure des
privaten Sektors in Hamburg nicht tGber die potenziellen wirtschaftlichen Vorteile von Geschaftsmodel-
len mit Kreislaufwirtschaft informiert. In manchen Fallen fuhrt dies bei den Unternehmen zu der Auffas-
sung, dass die Einfihrung von Prinzipien der Kreislaufwirtschaft mit erheblichen Kosten und begrenzten
Aussichten auf Rendite verbunden ist. Auch internationale Erfahrungen verdeutlichen diesen Mangel an
Bewusstsein im privaten Sektor. So erklarten beispielsweise in Valladolid (Spanien) mehr als 70 % der
70 im Jahr 2018 befragten Unternehmen, dass sie nicht wiissten, was die Kreislaufwirtschaft bedeute.
Sie verbanden den Begriff mit der Minimierung der Abfallproduktion, dem Recycling und der Wiederver-
wendung und gingen davon aus, dass sie diese Verfahren bereits regelmaBig umsetzen (OECD,
2020[85]). Auch in Irland verstanden nur 51 % der Unternehmen die Bedeutung der Kreislaufwirtschaft
(OECD, 2022[86]). Dartiber hinaus gibt es in manchen Fallen eine Form von Skepsis bei den Akteuren,
die zwar 6kologische und nachhaltige Praktiken anwenden, aber den Mehrwert des Ansatzes der Kreis-
laufwirtschaft nicht sehen (OECD, 2022[86]). Das Fehlen von Kosten-Nutzen-Analysen flir verschiedene
Aktivitaten und Sektoren verlangsamt den Ubergang zur Kreislaufwirtschaft. Ein begrenztes Bewusst-
sein fur die Praktiken der Kreislaufwirtschaft und ihre Auswirkungen unter den Hauptakteuren kann die
Maglichkeiten fur ihre Umsetzung und Ausweitung behindern (OECD, 2020[10]).

Es gibt auch nicht geniigend finanzielle Anreize, um die Einflihrung von Geschaftsmodellen mit
Kreislaufwirtschaft zu férdern. Der Ubergang von einer linearen zu einer Kreislaufwirtschaft birgt fi-
nanzielle Risiken fur die Wirtschaftsakteure. Die Risiken kdnnen mit der kritischen Masse von Aktivitaten
in Stadten unterschiedlicher GroBe oder mit Dimensionen im Zusammenhang mit MarktgroBe, Bevolke-
rung, Materialstromen usw. zusammenhangen. 10 % der Unternehmen, die auf die HK-Umfrage geant-
wortet haben, haben das Fehlen einer kritischen Masse sowie den Mangel an finanziellen Ressourcen
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als Haupthindernisse fir die Umsetzung von Geschaftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft genannt Abbil-
dung 4.6). Dennoch sind neue Materialien in der Regel preiswerter als Sekundéarprodukte, trotz der Um-
weltauswirkungen der Ersteren, und Unsicherheiten tUber die wirtschaftlichen Vorteile konnen eine ef-
fektive Umsetzung der Kreislaufwirtschaft zum Scheitern bringen (OECD, 2020[10]). In Groningen (Nie-
derlande) zum Beispiel fihrt der Mangel an finanziellen Mitteln fiir Innovatoren zu kleinen, risikoarmen
Projekten mit begrenzter Wirkung in Bezug auf die Schaffung von Arbeitsplatzen und positiven Umwelt-
effekten. Lokale Unternehmer sind mit hohen Investitionsrisiken und Wartungskosten konfrontiert (z. B.
Kosten fiir Sekundarmaterialien im Vergleich zu Neuware), und wenn Mittel aus Innovationsprogram-
men fur eine Kreislaufwirtschaft zur Verfugung stehen, fehlt es ihnen oft an Wissen, Fahigkeiten, Res-
sourcen und Zeit, um sich fur Ausschreibungen zu bewerben (OECD, 2022[86]).

Geschiaftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft nehmen auf den meisten Markten nur eine Randposi-
tion ein. Recycelter Zellstoff und Papier, Metalle und Kunststoffe machen nur einen kleinen Teil der welt-
weiten Materialproduktion aus, wahrend wiederaufbereitete Industrie- und Konsumguter einen noch ge-
ringeren Anteil an der weltweiten Produktion ausmachen (OECD, 2020[87]). Daher zégern die Unterneh-
men oft, Verfahren und Finanzierungsformen zu andern, da sie im Vergleich zur Konkurrenz, die weiter-
hin nach einer linearen Logik arbeitet, keine effiziente Marktreichweite haben. Folglich gibt es Schwie-
rigkeiten bei der Ausweitung von Pilotprojekten und Experimenten. Darlber hinaus ist die Zusammen-
arbeit zwischen den Akteuren entlang der Wertschdpfungskette, sowohl im vor- als auch im nachgela-
gerten Bereich, aufgrund der vorherrschenden Wettbewerbsdynamik oder der begrenzten Marktinterak-
tionen zwischen diesen Akteuren eine Herausforderung (Ekins, P. et al., 2019[57]).

Die in Hamburg festgestellten Governance-Lucken dhneln jedoch denen, mit denen auch andere sub-
nationale Regierungen konfrontiert sind. Kasten 4.6 zeigt die wichtigsten Hindernisse, die von mehr als
50 Stadten und Regionen in OECD-Landern identifiziert wurden, und die entsprechenden funf groBen
Kategorien: Finanzierung, Regulierung, politische MaBnahmen, Bewusstsein und Kapazitat.

Kasten 4.6 Unzureichende Governance fiir den Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft in
Stadten und Regionen

Ergebnisse aus dem OECD-Synthesebericht (2020[10]) ,,Die Kreislaufwirtschaft in Stadten und Re-
gionen“ (The Circular Economy in Cities and Regions) zeigen, dass die groBten Hindernisse flr
Stadte und Regionen beim Ubergang zur Kreislaufwirtschaft nicht technischer, sondern wirtschaft-
licher und ordnungspolitischer Natur sind (Abbildung 4.7). Mehr als ein Drittel der befragten Ak-
teure in der OECD-Umfrage nannten unzureichende finanzielle Ressourcen, unzureichende recht-
liche Rahmenbedingungen, finanzielle Risiken, kulturelle Barrieren und das Fehlen einer ganzheit-
lichen Vision als Haupthindernisse.
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Abbildung 4.7 Haupthindernisse fiir die Kreislaufwirtschaft in den befragten Stadten und
Regionen

Unzureichende finanzielle Ressourcen
Unzureichender regulatorischer Rahmen
Finanzielle Risiken

Kulturelle Hindernisse

Fehlen einer ganzheitlichen Vision
Mangelndes Bewusstsein

Unzureichende Humanressourcen

Fehlen einer kritischen GréBenordnung
Unzureichende Informationen

Inkoharente Regulierung auf verschiedenen Regierungsebenen
Mangelndes Engagement des privaten Sektors
Fehlender politischer Wille

Fehlende technische Losungen
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B Haupthindernis B Wichtiges Hindernis

Anmerkung: Ergebnisse auf der Grundlage einer Stichprobe von 51 Befragten, die Hindernisse als ,,groB*
und ,wichtig“ bezeichneten.

Quelle: OECD (2020[10]), The Circular Economy in Cities and Regions: Synthesis Report, OECD Urban Stu-
dies, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/10ac6ae4-en.

Wichtige MaBnahmen zur Forderung von Geschaftsmodellen mit
Kreislaufwirtschaft in Hamburg

Im folgenden Abschnitt werden drei Arten von MaBnahmen vorgeschlagen, die die HK durchfihren kann,
um von einer linearen zu einer Kreislaufwirtschaft Gberzugehen: (i) SofortmaBnahmen, (ii) mittelfristige
MaBnahmen, die die Stadt Hamburg in Abstimmung mit der HK und wichtigen Akteuren bis 2030 ergrei-
fen kann, und (iii) Ziele bis 2040 fur die Stadt Hamburg in Zusammenarbeit mit der HK.

SofortmaBnahmen

Da die HK ein gesetzliches Interessenvertretungsorgan der Wirtschaft und Vermittlerin zwischen der lo-
kalen Regierung und der Wirtschaft in Hamburg ist, kommt ihr eine wichtige Rolle bei der Férderung ei-
ner Kreislaufwirtschaft zu. Insbesondere kénnte die HK auf der Grundlage internationaler bewahrter
Praktiken die Umsetzung der folgenden Empfehlungen als SofortmaBnahmen in Betracht ziehen:

e Scharfung des Bewusstseins fiir die Bedeutung der Kreislaufwirtschaft und die damit
verbundenen Méglichkeiten, um nachhaltige Produktions- und Verbrauchspraktiken und die
Ubernahme von Kreislaufprinzipien zu fordern. Beispielsweise hat die Handelskammer von
Glasgow (Schottland, GroBbritannien) seit 2015 in Zusammenarbeit mit dem Stadtrat von Glasgow
und Zero Waste Scotland eine Reihe von Veranstaltungen zur Kreislaufwirtschaft organisiert, um
das Bewusstsein zu scharfen und Kooperationen, Workshops und Plattformen fur die
Kreislaufwirtschaft zu erleichtern, um Ideen zu sammeln (z. B. Circle Lab Challenge) (OECD,
2021[14]). London (GroBbritannien) hat in verschiedenen Unternehmen und lokalen Behérden
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,Botschafter der Kreislaufwirtschaft“ rekrutiert, um die Vorteile der Kreislaufwirtschaft zu
vermitteln, mit spezifischen Informationen fir jeden Wirtschaftssektor und zur Sensibilisierung am
Arbeitsplatz (LWARB, 2017[88]). Das Sammeln von Daten Uber den Fortschritt und die
Auswirkungen der Kreislaufwirtschaft in Hamburg (z. B. vermiedene Lebensmittel- und
Verpackungsabfalle, Anteil des Marktes fur gebrauchte Textilien) konnte auch den angeschlossenen
Unternehmen helfen, die Mdglichkeiten der Kreislaufwirtschaft in der Praxis besser zu verstehen.

¢ Kapazitaten in der Geschaftswelt aufbauen. Die HK kdnnte in Erwagung ziehen, Gber ihre
Tochtergesellschaft flir Schulungen Schulungsprogramme anzubieten, die sich an
Wirtschaftsakteure richten und ihnen vertiefte Kenntnisse und Werkzeuge vermitteln, damit sie ihre
Kreislaufprojekte erfolgreich durchfihren und neue Geschaftsmaoglichkeiten entdecken kénnen.
Insbesondere in einer Vermittlerrolle und im Bildungsbereich kann die HK Einfluss auf den Inhalt
von Schulungen und Programmen fiir lebenslanges Lernen nehmen, die intensiver fur individuelle
und kollektive Verhaltensanderungen genutzt werden kdnnten. So hat beispielsweise die
Handelskammer von Valladolid (Spanien) im Jahr 2018 einen Master-Kurs zum Thema ,,Digitale
Transformation und Kreislaufwirtschaft“ ins Leben gerufen. Auf dem Programm standen
Produktlebenszyklusanalyse, Okodesign, nachhaltige Wertschépfungsketten und Data Mining
(Valladolid Chamber of Commerce, 2019[89]). Ziel des Masterstudiengangs war es, neben der
Vermittlung spezifischer Kenntnisse tUber die Kreislaufwirtschaft, auch das Bewusstsein der
Fachleute zu scharfen. Die Handelskammer von Valladolid entwickelt zusammen mit
Forschungspartnern Beratungsmodelle fir Unternehmen, die Verfahren der Kreislaufwirtschaft
einfihren moéchten (OECD, 2020[85]). In GroBbritannien haben der Stadtrat von Glasgow, Zero
Waste Scotland und die Handelskammer von Glasgow gemeinsam die Initiative ,,Circular Glasgow*
ins Leben gerufen, die darauf abzielt, bewahrte Praktiken und Kapazitaten im Hinblick auf die
Kreislaufwirtschaft aufzubauen, vor allem im privaten Sektor in Glasgow. Diese Initiative zielt
darauf ab, Unternehmen in der ganzen Stadt miteinander zu verbinden, um Ideen auszutauschen
und Kreislaufstrategien zu entwickeln, die zu den Zielen im Zusammenhang mit dem Klimawandel
beitragen kdnnen (Glasgow Chamber of Commerce, 2017[90]). In Schweden organisiert die 2015
gegriindete Zweigstelle Umea der Nichtregierungsorganisation Cradlenet Norr zweimonatliche
Treffen, um Herausforderungen mit verschiedenen Akteuren (z. B. KMU, stadtische Behdrden,
Business Coaches, Universitatsforscher und Studenten) zu diskutieren, spezielle Besuche vor Ort
zu organisieren und an internationalen Veranstaltungen und Plattformen zur Kreislaufwirtschaft
teilzunehmen. AuBerdem wurden Schulungen zu Geschaftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft
angeboten (OECD, 2020[13]).

¢ Unterstiutzung der Hamburger Stadtverwaltung durch Marktinnovation. Die HK kdnnte mit der
Stadt zusammenarbeiten, um Marktinnovation durch die Schaffung von Inkubatoren, Drehscheiben
und Experimentierrdumen zu unterstlitzen, und sie konnte die Nachfrage anregen, indem sie als
Erstkunde auftritt. In Groningen (Niederlande) ist beispielsweise ein Circular Economy Hub als
Inkubator fur kleine Unternehmen und Start-ups sowie als Informationszentrum, Reparaturzentrum
und Secondhand-Laden geplant (OECD, 2020[91]). Der Tallinn Creative Incubator (Estland) bietet
auf seiner Website sieben Lehrvideos an, die zeigen, wie Unternehmen und Start-ups auf eine
Kreislaufwirtschaft umstellen kénnen (Tallinn Business Incubators, 2022[92]). In Spanien hat der
Unternehmerverband von Granada 2014 den ,,OnGranada Technologie-Cluster” gegriindet, der
eine Vielzahl von Mitgliedern aus dem privaten und 6ffentlichen Sektor umfasst, darunter Stadt-,
Provinz- und Regionalregierungen, sowie die Universitat von Granada und die Handelskammer von
Granada. Der Cluster integriert aktiv die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft in Initiativen zur
Wiederverwendung von Abfallen und zur Ressourceneffizienz, wie die Optimierung des
Wasserverbrauchs beim Pflanzenanbau und bei der Bewasserung durch Injektionen, sowie die
Erkundung von Moglichkeiten zur Umwandlung von Abféallen aus der Olivenproduktion in
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Biokraftstoffe (IUC, 2020[93]). Die HK kénnte auch auf laufenden Initiativen zur Férderung von
Innovation fir eine Kreislaufwirtschaft aufbauen. So finanzieren die HK und die Stadt Hamburg die
Innovations Kontakt Stelle Hamburg, die die Kommunikation zwischen Unternehmen und
wissenschaftlichen Einrichtungen in Hamburg unterstiitzt und den gegenseitigen Zugang
erleichtert, indem sie potenzielle F&E-Mdoglichkeiten identifiziert und geeignete Projektpartner
vernetzt (IKS Hamburg, 2023[94]). AuBerdem unterstlitzt das Innovations- und Patentzentrum der
HK die Mitgliedsunternehmen beim Schutz von Rechten an geistigem Eigentum, beim Patent- und
Innovationsmanagement und bietet patentbezogene Beratung. Zu den Dienstleistungen der HK
gehoren Sensibilisierungsveranstaltungen, Unterstlitzung bei der Patentanmeldung,
Patentpotenzialanalysen und Marktanalysen (HCC, 2023[95]).

Bis 2030

Um die Voraussetzungen fiir einen Ubergang von einer linearen zu einer Kreislaufwirtschaft zu schaffen,
konnten die lokalen und nationalen Regierungen in Absprache mit der HK und den wichtigsten Akteuren
die Einflihrung von Kreislaufwirtschaftssystemen durch Gesetzesanderungen und spezifische re-
gulatorische Tools fordern. Zu diesen Werkzeugen konnen eine kreislauforientierte Beschaffung, Pro-
duktnormen, Branchenziele, Standards fur Sekundarmaterialien, Steuererleichterungen, differenzierte
Gebuhrenstrukturen fur die Abfallwirtschaft und Investitionsforderung gehoren (EIB, 2021[96]). So hat
beispielsweise die Stadt Turku (Finnland) seit 2020 eine nachhaltige Beschaffung eingefliihrt, um Le-
bensmittelabfalle und Treibhausgasemissionen aus Lebensmitteln und damit verbundenen Dienstleis-
tungen gemaB dem finnischen Beschaffungsgesetz zu reduzieren, indem sie den Anteil vegetarischer
Mahlzeiten verdoppelt und den Heizungs- und Stromverbrauch reduziert hat (City of Turku, 2020[97]).
2009 entwickelte Paris (Frankreich) einen Plan flr nachhaltige Lebensmittel, um die Beschaffung von
saisonalen und lokalen Lebensmitteln zu fordern, die lokale Wirtschaft anzukurbeln und die Umweltbe-
lastung zu verringern. Der Plan umfasst 1200 stadtische Mensen, darunter Schulen, Altenheime und
Kantinen, in denen jahrlich tber 30 Millionen Mahlzeiten ausgegeben werden (City of Paris, 2015[98]).

Daruber hinaus ist es wichtig, flir angemessene Anreize zu sorgen, um groB angelegte und wir-
kungsvolle Projekte zu fordern, indem das Angebot an Finanzierungsinstrumenten zur Unterstiut-
zung von Unternehmen auf dem Weg zur Kreislaufwirtschaft erweitert wird (von Zuschiissen bis
hin zu Risikokapital) und Rdume fiir Experimente geschaffen werden. Seit 2010 hat das Urban Lab
in Paris (Frankreich) mehr als 200 Experimente begleitet und eine Methodik zur Unterstlitzung effektiver
Experimente in 4 Hauptphasen konsolidiert: i) die Definition des Versuchsprojekts und seine Bewertung,
ii) die Suche nach dem Versuchsstandort, iii) die Umsetzung der Experimente und iv) die Bewertung und
Umwandlung. Um den Zugang zu diesen Versuchsflachen zu erleichtern, hat das Urban Lab 10 Jahre an
der Entwicklung eines rechtlichen Rahmens gearbeitet, auf den sich Start-ups bei der Entwicklung ihrer
Projekte berufen kdnnen (z. B. eine Mustervereinbarung fur die Nutzung 6ffentlicher Rdume flr einen
bestimmten Zeitraum. Was die Fordermittel betrifft, hat die Stadt Valladolid (Spanien) zwischen 2017
und 2018 ein Zuschussprogramm fur Kreislaufprojekte durchgefuhrt, um die Entwicklung lokaler Kreis-
laufinitiativen zur Schaffung von Arbeitsplatzen und wirtschaftlichem Wohlstand zu unterstutzen. Im
Rahmen dieses Programmes finanzierte die Stadtverwaltung 61 Projekte mit einem Gesamtbudget von
960.000 EUR, von denenvor allem Privatunternehmen, Wirtschaftsverbande, gemeinnutzige Einrichtun-
gen und Forschungszentren mit Sitz in der Stadt profitierten. Die Projekte hatten jedoch Schwierigkeiten,
sich nach der Experimentierphase zu etablieren (OECD, 2020[85]). Im Jahr 2022 flihrte die Stadt Mon-
treal (Kanada) den Open Innovation Grant (subvention a linnovation ouverte) ein, der aufstrebende Un-
ternehmen dazu ermutigt, mit etablierten Organisationen in der Stadt zusammenzuarbeiten, um inno-
vative Loésungen in einem geschéftlichen Kontext zu testen, insbesondere in Bezug auf die
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Kreislaufwirtschaft (OECD, 2022[99]). 2016 hat die Stadt Amsterdam (Niederlande) einen revolvieren-
den Nachhaltigkeitsfonds fiir Unternehmen eingerichtet, der innerhalb von 15 Jahren zu einem sehr
niedrigen Zinssatz zurlickgezahlt wird (OECD, 2020[13]).

SchlieBlich kdnnte die HK als zentrale Anlaufstelle fir Mitgliedsunternehmen fungieren, die Informati-
onen Uber Geschaftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft sowie Uber Regulierung und Gesetzgebung su-
chen. Zu diesem Zweck kénnte die Kammer einen thematischen Ausschuss fur die Kreislaufwirtschaft
einrichten, der Informationen und administrative Unterstutzung in Bezug auf Projekte der Kreislaufwirt-
schaft fir Unternehmen anbietet, zur Senkung der Transaktionskosten flir Unternehmer und KMU bei-
tragt und die wichtigsten regulatorischen Hindernisse ermittelt. So mobilisiert beispielsweise die 2014
gegrundete Initiative Start-up Slovenia ein Netzwerk von Mentoren mit unterschiedlichem Hintergrund,
um Unternehmern und jungen Firmen maBgeschneiderte Beratung zu bieten. Heutzutage arbeiten man-
che Start-ups auch im Bereich der Kreislaufwirtschaft (OECD, 2020[10]).

Auf der Grundlage der OECD-Checkliste fiir MaBnahmen fiir den Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft
(2020[10]) kdnnte die Stadt Hamburg in Zusammenarbeit mit der HK die Ziele der 12 wichtigsten Gover-
nance-Dimensionen erreichen, die eine florierende Kreislaufwirtschaft bis 2040 ermdglichen wirden
(Kasten 4.7).

Kasten 4.7 Die OECD-Checkliste fiir MaBnahmen fiir Stadte und Regionen und das OECD-
Scoreboard zur Governance der Kreislaufwirtschaft

Die OECD-Checkliste fur MaBnahmen flr Stadte und Regionen zielt darauf ab, Entscheidungstra-
ger bei der Férderung, Erleichterung und Erméglichung des Ubergangs zur Kreislaufwirtschaft zu
unterstutzen (Abbildung 4.8). Die Checkliste basiert auf 12 zentralen Governance-Dimensionen,
die in drei Gruppen zusammengefasst sind, die den komplementéren Rollen von Stadten und Re-
gionen als Forderer, Erleichterer und Ermaoglicher der Kreislaufwirtschaft entsprechen.

Die OECD-Checkliste fur MaBnahmen wird vom OECD-Scoreboard zur Governance der Kreislauf-
wirtschaft (Abbildung 4.9) begleitet, das den Regierungen hilft, die Fortschritte bei der Umsetzung
jeder der 12 Governance-Dimensionen einzustufen, ndmlich Newcomer (Geplant; In Entwick-
lung), In progress (Vorhanden, nicht umgesetzt; Vorhanden, teilweise umgesetzt) und Advanced
(Vorhanden, funktionierend; Vorhanden, Ziele erreicht).
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Abbildung 4.8 Governance der Kreislaufwirtschaft in Stadten und Regionen: Eine
Checkliste fur MaBnahmen
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Abbildung 4.9  Visualisierung der Ergebnisse aus dem Scoreboard fiir Governance der
Kreislaufwirtschaft
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Angemessene Skalierung Einbeziehung von Akteuren
Geplant . Vorhanden, nicht umgesetzt . Vorhanden , funktionierend
In Entwicklung . Vorhanden, teilweise umgesetzt . Vorhanden, Ziele erreicht

Ausgehend von den am weitesten fortgeschrittenen Umsetzungsstufen der 12 Governance- Di-
mensionen kénnte die Stadt Hamburg in Zusammenarbeit mit der Handelskammer Hamburg die
folgenden Ziele erreichen:
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1. Rollen und Verantwortlichkeiten: Die Regierung ubernimmt die Grundséatze der Kreislaufwirt-
schaft in allen politischen MaBnahmen und Aktivitaten. Sie hat eine Vorbildfunktion flr Blirger
und Unternehmen und geht mit gutem Beispiel voran. Die Rollen und Verantwortlichkeiten sind
in den verschiedenen Abteilungen der Stadt Hamburg klar verteilt.

2. Strategische Vision: Es gibt eine Strategie flur die Kreislaufwirtschaft mit spezifischen Zielen,
die konsequent umgesetzt und regelmaBig uberwacht und uberarbeitet werden.

3. Sensibilisierung und Transparenz: Die Akteure sind informiert, es gibt eine klare Kommunika-
tion. Produzenten und Verbraucher sind sich der Méglichkeiten und Mittel bewusst, die von der
Regierung zur Verfiigung gestellt werden, um den Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft zu for-
dern.

4. Koordinierung: Die Koordinierungsmechanismen fir die Kreislaufwirtschaft auf allen Regie-
rungsebenen funktionieren und fuhren zu MaBnahmen, die Uberwacht und Uberarbeitet wer-
den.

5. Kohérenz der politischen MaBnahmen: Die Ministerien bevorzugen die Koordinierung und
verknupfen die Grundsatze der Kreislaufwirtschaft mit den wichtigsten Strategien als ,,business
as usual® Grauzonen, Uberschneidungen und widerspriichliche Ziele werden vermieden. Die
Ergebnisse werden Uberwacht und auf weitere Verbesserungen uberpruft.

6. Einbeziehung von Akteuren: Die Akteure werden aktiv in den Ubergang zu einer Kreislaufwirt-
schaft einbezogen, denn die Umsetzung ist eine gemeinsame Aufgabe. Die Regierung erleich-
tert die Kontakte und die Zusammenarbeit.

7. Angemessene Skalierung: Die Initiativen zur Kreislaufwirtschaft sind in einen territorialen An-
satz eingebettet, der eher funktionale als administrative Grenzen berucksichtigt. Die Ergeb-
nisse werden Uberwacht und Folgeinitiativen in Betracht gezogen.

8. Regulierung: Die Regulierung ist ein geeignetes Verbindungsstiick, um den Ubergang zur Kreis-
laufwirtschaft zu férdern (z. B. Masterplan fur den Klimaschutz in Hamburg, Hamburger Klima-
schutzgesetz, Abfallwirtschaftsverordnung). Ein Dialog zwischen den Regierungsebenen ist
etabliert, wenn die Verantwortlichkeiten geteilt werden. Die Ergebnisse werden uberwacht und
die Initiativen ausgeweitet.

9. Finanzierung: Die Finanzierungsinstrumente funktionieren gut und die Auswirkungen werden
Uberwacht (z. B. durch die Forderung der systematischen Anerkennung bewahrter Praktiken
durch Projektprifungen).

10.Aufbau von Kapazitaten: Es werden spezifische Programme zum Aufbau von Kapazitaten
durchgefuhrt. Sie tragen dazu bei, neue Fahigkeiten, technische Kompetenzen und neue Be-
schaftigungsmaoglichkeiten zu schaffen.

11.Innovation: Das Umfeld fur die Unterstlutzung von Kreislaufwirtschaft ist vorhanden (z. B. Vor-
schriften, Finanzmittel) und funktioniert. Die lokale oder regionale Regierung stellt zusatzliche
Werkzeuge zur Verfugung, wie z. B. Rdume fur die gemeinsame Entwicklung, Netzwerke, eine
zentrale Anlaufstelle fur Unternehmen und Programme zum Aufbau von Kapazitaten.
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12.Daten und Bewertung: Daten werden systematisch genutzt und aktualisiert, um die Gestal-

tung und Umsetzung der 6ffentlichen politischen MaBnahmen zu unterstiitzen und um Ge-

schaftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft zu fordern.

Quelle: OECD (2020[10]), The Circular Economy in Cities and Regions: Synthesis Report, OECD Urban Stu-

dies, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/10ac6ae4-en.
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Anmerkungen

' Die OECD-Umfrage zur Kreislaufwirtschaft in Staddten und Regionen wurde im April 2019 gestartet
und mehr als 100 Stadten aus OECD- und Nicht-OECD-Landern vorgelegt. Bis Juli 2020 wurden ins-
gesamt 51 Antworten von 47 Stadten, 1 regionalen Kreisstadt und 3 Regionen in Europa (38), Nord-
und Stidamerika (10), Ozeanien (2) und Asien (1) eingereicht.

2 https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2019/904/0j

Die Stadt Hamburg und die Europaische Union finanzieren gemeinsam das Projekt Interfacer, das
unter anderem darauf abzielt, digitale Produktpasse (DPP) zur Verfolgung von Materialstromen be-
reitzustellen (Interfacer, 2023[100]).

4 Derfolgende Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten Initiativen, die in der Stadt Hamburg
bereits umgesetzt werden. Er basiert auf den Informationen, die in drei Interviews (29. August, 22.
September, 17. Oktober 2023) mit Akteuren aus dem Einzelhandel und dem Gastgewerbe gewonnen
wurden, sowie auf Recherchen am Schreibtisch.
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